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Lo sviluppo del settore Open Hardware e Open Design, ovvero ar-
tefatti fisici e tecnologici le cui informazioni e specifiche d’imple-
mentazione sono rilasciate pubblicamente tramite licenze libere, 
combinato alle tecnologie di produzione digitalizzata e al crescente 
fenomeno del movimento dei maker, sta stimolando la diffusione 
di nuove pratiche di progettazione e produzione di artefatti e di-
spositivi tecnologici. Queste pratiche si basano, per esempio, sulla 
possibilità che progettisti ed esperti di tecnologia oppure amanti 
del fai da te, interagendo con le comunità in rete e con piattafor-
me e servizi collaborativi, possano utilizzare o condividere i file 
digitali (schemi hardware, codici software e file 2D e 3D) di un 
oggetto o dispositivo al fine di permettere ad altri di modificarlo 
o realizzarlo tramite tecnologie di prototipazione rapida a basso 
costo. Le pratiche intorno all’open source sono manifestazioni del 
passaggio da un’era postmoderna all’era della partecipazione (peer 
to peer) in cui la cultura del “fare insieme” (Do it together) è resa 
possibile dalle tecnologie della comunicazione, dell’informazione 
e, nel caso degli artefatti fisici, delle tecnologie della produzione. 
Se, da un lato, queste pratiche dimostrano la possibilità di imple-
mentare metodi, processi e business sostenibili, innovativi e com-
patibili con gli attuali e futuri scenari socio economici e ambien-
tali (crisi, scarsità di risorse), dall’altro sono parte di un fenomeno 
in divenire la cui interazione con la disciplina del design è tanto 
poco definita quanto dirompente.
Il design dell’interazione, ovvero l’ambito della progettazio-
ne riferito a artefatti, ambienti e servizi interattivi e tecnologica-
mente avanzati, ha da sempre beneficiato dello sviluppo del setto-
re delle tecnologie open source così come ha contribuito in modo 
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attivo alla diffusione di ambienti di programmazione e piattafor-
me di prototipazione open source di facile utilizzo indirizzata a 
designer e amatori (p.e. Processing, Arduino).
Con la diffusione delle pratiche open source anche nel de-
sign e la diffusione di progetti di macchine di prototipazione rapi-
da a basso costo e open source inizia la sperimentazione sulla cre-
azione di nuove tipologie di artefatti interattivi che ridefiniscono 
il “territorio” del design.
In questo nuovo scenario di uso e d’interazione con dispo-
sitivi interattivi “aperti”, nuove domande emergono in merito alla 
necessità di sviluppare approcci, metodi e teorie a supporto del 
design in un contesto open source così come la necessità di defini-
re delle soluzioni che rendano più efficace e realistico il paradigma 
stesso dell’open source nel design. 
Progettare nell’open source, progettare per l’open source è 
il tema alla base di questa ricerca di dottorato. La ricerca punta 
a definire gli elementi di un possibile framework di progettazio-
ne che definisce l’ambito di azione del designer, e in particolare, 
dell’interaction designer nel contesto delle pratiche open source. 
Nello sviluppo del lavoro di ricerca  si considerano come 
punti di riferimento le seguenti domande:
1. Quali sono i nuovi livelli di configurazione di un artefat-
to interattivo e le opportunità progettuali attivate dall’ecosistema 
Open Source, ovvero l’insieme di piattaforme software, hardware, 
servizi e comunità on-line?
2. Che tipo di informazioni e competenze devono essere 
trasferite agli utenti del mondo open source al fine di supportarli 
nel processo di riconfigurazione di un artefatto interattivo open 
source?
La tesi si sviluppa in quattro capitoli. Nel primo capitolo sono 
presentati i concetti di base dell’open source tramite la definizio-
ne di un modello di analisi olistico basato sulla definizione del-
l’“Ecosistema open source”, ovvero un modello analitico che enfa-
tizza l’interazione tra i seguenti domini: Open Source Hardware, 
Open Design, DIY, le tecnologie di produzione digitalizzata e le 
licenze open source. Il capitolo punta a fornire le definizioni e i 
principi legati a questi domini al fine di chiarire la loro relazione 
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diretta o indiretta con l’ambito della progettazione di artefatti in-
terattivi open source. Inoltre, questo capitolo presenta un excursus 
sulle esperienze legate all’arte moltiplicata e all’arte programmata 
degli inizi degli anni sessanta al fine di introdurre una relazione 
tra queste esperienze pioneristiche a cavallo tra attività artistica e 
progettuale e le correnti pratiche di progettazione in ambito open 
source. 
Seppur l’intento della ricerca non sia dare un quadro storico 
alle pratiche di progettazione collaborative e aperte, questo excur-
sus individua degli elementi di continuità tra i principi e i modi 
della progettazione open source e le esperienze di alcuni massimi 
esponenti del design italiano come Bruno Munari, in particolare, 
nel discorso intorno alla creazione di multipli d’arte o alla realiz-
zazione di ambienti e opere interattive.
Nel secondo capitolo affronto la descrizione e l’analisi delle pra-
tiche connesse in maniera diretta o indiretta all’ambito della pro-
gettazione e dello sviluppo di artefatti tecnologici o di design open 
source. L’obiettivo è definire e descrivere i livelli di intervento dal 
punto di vista progettuale nel processo di sviluppo di un artefat-
to interattivo open source. I livelli progettuali individuati sono 
cinque: la creazione di blueprint si trasforma nella realizzazione 
di un artefatto digitale aumentato che contiene le informazioni 
per riprodurre un prodotto e allo stesso tempo è la tecnologia che 
permette di produrre il prodotto tramite macchine di produzione 
digitale; la creazione di guide passo-passo e di piattaforme basate 
su contenuti generati dagli utenti sono attività che diventano parte 
del processo di progettazione che si apre alla comunità di persone 
in internet; la collaborazione tra i realizzatori di un prodotto e 
le persone che possono contribuire a migliorarlo o estenderlo di-
pende da un modello che è il risultato dell’attività progettuale che 
punta a stimolare il processo di design partecipativo; la modula-
rità del prodotto tecnologico e il suo design basato su parametri 
si trasforma nell’oggetto della progettazione e nella strategie per 
assicurare la sua riproducibilità; infine, le attività di progettazio-
ne nel contesto open source si estendono alla realizzazione delle 
macchine di produzione e alle loro interfacce.
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Nel terzo capitolo sono descritti e analizzati due casi studio di ar-
tefatti interattivi open source.
L’analisi di ogni caso studio si basa sulla descrizione de-
gli aspetti salienti che riguardano le strategie di rilascio open 
source e il modello di sviluppo del prodotto. Il primo caso studio 
è Open Mirror, uno specchio che funziona da altoparlante per 
iPhone e la cui interfaccia si basa su gesti; il secondo caso studio 
è Primo, un giocattolo interattivo per insegnare la programma-
zione ai bambini. 
Le specifiche e i file sorgente di entrambi i prodotti sono sta-
te rilasciati tramite licenze Creative Commons al fine di permet-
tere ad altre persone di modificare, riprogrammare e riprodurre 
ogni elemento del prodotto, dal codice informatico all’hardware 
e al design. 
Nel quarto capitolo è descritta la proposta del framework “Proget-
tare prodotti-piattaforma” laddove un prodotto-piattaforma è un 
artefatto interattivo tecnologico che gli utenti possono modificare 
o sviluppare ulteriormente grazie ad un ecosistema di servizi digi-
tali, documentazione condivisa e licenze libere. Il framework è de-
scritto in relazione ai modelli proposti nell’ambito dell’User Cen-
tered Design e la Human Computer Interaction (Meta-design) e 
include la documentazione della metodologia e dei risultati del 
workshop “Progettare prodotti-piattaforma”  tenutosi il 18 ottobre 
2014 presso la sede del makerspace WeMake a Milano.
Dalla definizione di strumenti di analisi all’applicazione di 
un framework di progettazione, la tesi documenta un percorso e 
una proposta per interpretare il ruolo del designer e dell’attività 
progettuale nel contesto delle pratiche di sviluppo e progettazione 
open source. Queste pratiche supportano un nuovo modo di “fare 
le cose”, valorizzando quelle qualità proprie del design di operare 
a cavallo fra tecnica, innovazione dei sistemi di produzione e bi-
sogni dell’uomo (Botta, Cangiano 2014). Esse vivono dell’impatto 
fra l’attività di progetto e le tecnologie avanzate e delinea un con-
testo in cui il designer evolve le proprie competenze ed estende 
le sue sfere di azione e influenza. Dalla customizzazione, guidata 
da logiche di mercato orientate alla vendita di prodotti persona-
lizzati, si passa alla produzione di artefatti ‘aumentati che sono 
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predisposti per essere modificati, adattati o evoluti nella loro for-
ma, nelle loro funzioni e nei loro comportamenti rispetto a nuove 
necessità che emergono da un contesto tecno-sociale rinnovato. 
Questo contesto è la ‘piattaforma mondo’ in cui il designer si trova 
oggi ad operare.

1.1  Il termine “Ecosistema open source”
Il punto di inizio di questo studio è la proposta di uno strumento 
concettuale che descrive il contesto della ricerca il cui obiettivo è 
indagare l’impatto dello sviluppo di tecnologie open source e le 
pratiche connesse ad esso sulla progettazione di artefatti fisici in-
terattivi. Ho definito questo strumento “Ecosistema open source”, 
ovvero un insieme di paradigmi, pratiche e fenomeni connessi 
allo sviluppo di artefatti fisici tecnologici, la cui interazione va a 
ridefinire i confini dell’ambito di azione della disciplina del de-
sign e, in particolare, le attività dei progettisti di sistemi e prodotti 
interattivi. Da un lato, utilizzo questo strumento concettuale per 
comunicare i risultati della ricerca, dall’altro esso è un elemento 
fondamentale per comprendere il framework progettuale che pro-
pongo nel capitolo quattro. 
Perché utilizzo il termine ecosistema? Ecosistema è il ter-
mine utilizzato in un emergente approccio alla progettazione 
dell’esperienza utente (User Experience Design) che riflette sul-
le diverse modalità di interazione quando l’informazione diventa 
accessibile tramite una molteplicità di dispositivi (p.e. computer, 
tablet, smart phone) (Levin 2014). Questo approccio si appropria 
del concetto di ecosistema utilizzato in biologia, che vede il siste-
ma degli organismi viventi e non viventi interconnessi tra di loro, 
e lo utilizza per descrivere l’attuale contesto tecnologico in cui le 
persone interagiscono con diversi dispositivi connessi alla rete: i 
dispositivi supportano un tipo esperienza continua e coordinata 
e per questo motivo il loro insieme creano appunto un ecosiste-
ma. Sulla base della definizione adottata nell’ambito del user ex-
1. L’Ecosistema open source 
  Definizioni e concetti di base
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perience design, utilizzo il termine ecosistema al fine di definire 
una relazione di interdipendenza tra i paradigmi, le pratiche e i 
fenomeni che sono direttamente connessi allo sviluppo di prodot-
ti e tecnologie open source con altri non direttamente connessi a 
questo ambito come, per esempio, il paradigma della produzione 
digitalizzata (digital fabrication) o il movimento dei maker e del 
fai da te elettronico. Utilizzare il termine ecosistema mi permette 
di superare tramite un approccio olistico la difficoltà di definire 
una serie di fenomeni che sono di recente diffusione e altamente 
variabili poiché legati al ritmo veloce dell’evoluzione tecnologica.
151. L’ecosistema open source. Definizioni e concetti di base
1.2  Gli elementi dell’“Ecosistema open source”:  
  open source hardware, open design, DIY, 
  le tecnologie di produzione digitalizzata, 
  le licenze open source
Gli elementi dell’Ecosistema open source sono quattro. Il primo 
elemento riguarda l’open source hardware, ovvero l’ambito in cui 
sono progettati, sviluppati e resi pubblici sul web e tramite licenze 
libere gli schemi e i file sorgente per realizzare artefatti tecnolo-
gici quali microcontrollori, parti elettroniche e parti meccaniche. 
Questo elemento ha delle connessioni dirette con il tema della 
progettazione di artefatti interattivi open source poiché rappre-
senta l’infrastruttura principale che ha dato origine alla traslazio-
ne dei modelli dell’open source software al mondo degli artefatti 
fisici. Il secondo elemento è l’open design, ovvero l’ambito che si 
focalizza sullo sviluppo e il rilascio sul web e tramite licenze libe-
re dei processi e dei prodotti risultati dalle attività connesse alla 
discipline del progetto, dal design grafico, al design del prodotto, 
all’architettura al design delle interfacce e dei servizi. Questo se-
condo elemento ha una connessione diretta con la progettazione 
di prodotti interattivi open source e, data l’emergente configura-
zione delle sue pratiche e modelli, rappresenta un ambito di cui 
questo studio punta ad essere un contributo. Il terzo elemento è la 
produzione digitalizzata, ovvero l’insieme delle tecniche e dei pro-
cessi tecnologici che permettono di produrre un artefatto a partire 
dalla conversione del modello tridimensionale o bidimensionale 
digitale delle sue parti in istruzioni interpretabili da macchine di 
manifattura additiva o sottrattiva come, per esempio, stampanti 
3D, fresatrici a controllo numerico e macchine a taglio laser. Le 
tecnologie di produzione digitalizzata e della prototipazione ra-
pida sono diventate accessibili al di fuori dell’ambito della produ-
zione industriale è sono utilizzate, per esempio, in contesti di spe-
rimentazione e formazione informale come i FabLab (fabrication 
laboratory). La diffusione di tecnologie di produzione digitalizza-
ta favorisce l’implementazione di modelli open nella progettazio-
ne, sviluppo e produzione di artefatti interattivi su diversi livelli 
(p.e. la collaborazione a distanza e la produzione distribuita di 
artefatti). Allo stesso tempo il settore dello sviluppo di tecnologie 
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di produzione digitalizzata beneficia della diffusione di pratiche 
open source grazie alle quali si diffondono soluzioni espandibi-
li, customizzabili e a costo ridotto. Il quarto elemento si riferisce 
alle pratiche legate al movimento del fai da te elettronico (DIY). 
Queste pratiche sono connesse all’ambito della progettazione di 
prodotti interattivi open source poiché sono la manifestazione 
concreta di pratiche basate sulla condivisione di conoscenza peer 
to peer, della collaborazione e partecipazione dal basso, della cre-
azione di comunità di sviluppo di un prodotto. Infine, le licenze 
libere per la pubblicazione di artefatti tecnologici come le licenze 
Creative Commons sono il quinto e ultimo elemento dell’Ecosi-
stema. Le licenze libere per il rilascio di un progetto open source 
sono l’infrastruttura legale che legittima i modelli di progettazio-
ne e sviluppo open source favorendo la creazione di modelli di 
business sostenibili.










Fig. 1. Diagramma 
dell’Ecosistema open 
source.
171. L’ecosistema open source. Definizioni e concetti di base
lontariamente molti elementi. In particolare, due elementi impor-
tanti non sono approfonditi in questo studio. Il primo di questi è 
il FOSS Free e Open Source Software (Wikipedia 2014), al quale 
faccio riferimento nel secondo capitolo per presentare i modelli di 
collaborazione e di sviluppo di un progetto open source. Il FOSS 
è implicitamente parte dell’Ecosistema poiché rappresenta l’ele-
mento che ha generato i successivi fenomeni legati alla progetta-
zione e sviluppo open source di artefatti fisici. Il secondo elemen-
to escluso dallo studio sono i modelli alternativi di finanziamento 
all’avviamento di business, il crowdfunding. Il crowdfunding è la 
pratica di finanziamento collaborativo di un progetto tramite il 
contributo di un largo numero di persone e l’utilizzo di piattafor-
me on-line come, per esempio, Kickstarter e Indiegogo. Questa 
pratica permette a chi intende sviluppare un prodotto di accedere 
a un capitale generato dai contributi di persone che acquistano il 
prodotto prima della sua reale produzione o semplicemente dona-
no del denaro in favore della sua realizzazione (Howe 2009).
Questo tipo di modelli di finanziamento si contrappone ai 
modelli classici dell’industria del design poiché mette in diretto 
contatto il progettista e l’utilizzatore finale: sulla base di una do-
manda generata da un gruppo di early adopters, aumenta la pos-
sibilità per un nuovo tipo di prodotto di essere implementato e 
messo sul mercato. Seppur il modello crowdfunding faciliti il pro-
cesso di diffusione di un prodotto altamente riprogrammabile e 
customizzabile non è esclusivamente indirizzato all’ambito della 
progettazione e sviluppo di prodotti interattivi open source. 
1.2.1  Open source hardware: piattaforma 
  di innovazione e di semplificazione della tecnologia
La versione 0.1 della definizione di Open source hardware riporta che:
il termine open source hardware si riferisce ad artefatti tangibi-
li – macchine, dispositivi o altri prodotti fisici – i cui blueprint 
sono resi pubblici in modo che chiunque possa realizzare quegli 
artefatti, modificarli, distribuirli e usarli in generale per svariati 
scopi (OSHWA 2014)1. 
1  OSHWA 2014, mia traduzione.
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La diffusione di progetti di open source hardware si basa sulla 
traduzione delle pratiche e dei modelli di sviluppo proposti dal 
FOSS (Free and open source software) per l’ambito dello sviluppo 
di prodotti fisici, in particolare, di prodotti tecnologici quali mi-
crocontrollori, piattaforme di prototipazione hardware-software, 
parti meccaniche. A partire dal 1997 diverse iniziative sono state 
avviate per rendere possibile questa traduzione come, per esem-
pio, il programma Open Hardware Certification Program che 
permette ai produttori di hardware di autocertificare i loro pro-
dotti come prodotti open source. A questa iniziativa promossa da 
Bruce Perens, ideatore della Open Source Definition e co-fonda-
tore della Open Source Initiative (opensource.org), sono successe 
altre iniziative con l’obiettivo di regolare e favorire lo sviluppo di 
progetti open source nel mondo dell’hardware. Nonostante questi 
progetti, lo sviluppo di hardware open source si è concretizzato 
solo a partire dall’anno 2000 grazie a tre fattori quali la diffusione 
di internet ad un livello che ha reso possibile lo scambio dei file 
sorgente di progetti hardware, la riduzione dei costi delle tecnolo-
gie di produzione di hardware e il successo commerciale di alcuni 
progetti che ne ha aumentato la visibilità e resi comunicabili i be-
nefici in termini di business (Mota 2014). 
In particolare, quest’ultimo fattore ha determinato il suc-
cesso del modello open source per lo sviluppo e la produzione 
di hardware e può essere ricondotto a poche aziende e progetti 
quali RepRap, progetto di stampanti 3D auto-replicabili e fai da te, 
Arduino, la piattaforma di prototipazione hardware-software, e le 
aziende Adafruit e SparkFun, entrambe produttrici e rivenditrici 
di hardware e kit elettronici open source. 
Le motivazioni che hanno portato il modello open source a 
funzionare oltre che per il software anche per l’hardware risiedono 
soprattutto nella stretta connessione con la capacità di innovare: gli 
inventori di hardware, rilasciando la loro tecnologia in open source, 
riescono ad essere supportati da una comunità estesa di sviluppato-
ri, creando dei centri di conoscenza on-line e ottenendo un’enorme 
quantità di dati forniti da utenti-consumatori. Dal lato degli utenti 
consumatori, invece, il beneficio è riconosciuto nella possibilità di ac-
cedere a un ventaglio di prodotti molto diversi che riescono a emer-
gere sul mercato grazie alla creazione di derivati di progetti esistenti. 
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Un esempio di questo fenomeno sono le stampanti 3D la 
cui varietà sul mercato dipende dalla riduzione del tempo di cre-
azione di un derivato a partire da un progetto di stampante 3D 
open source. L’accesso ad un ventaglio di soluzioni più ampio è 
un argomento chiave nei modelli basati sul rilascio open source 
di hardware poiché il consumatore ha la possibilità di acquistare 
prodotti che prima non erano presenti sul mercato, perché troppo 
di nicchia per spingere un’azienda a finanziarne la produzione o 
perché troppo complicati da produrre. 
Il gruppo principale di utenti di un progetto di hardware 
open source sono anche coloro che contribuiscono al suo sviluppo, 
ovvero persone che hanno competenze di elettronica e program-
mazione. Diversamente dal software, il beneficio più interessante 
per l’utente consumatore di hardware open source risiede nella 
possibilità di accedere a delle soluzioni tecnologiche di difficile 
reperibilità nel mercato business to consumer o totalmente inesi-
stenti in qualsiasi mercato anche quello business to business. Open 
source hardware e innovazione tecnologica sono, infatti, connessi 
l’uno all’altra proprio perché il modello open source permette di 
produrre nuove tipologie di prodotti che soddisfano i bisogni di 
una nicchia di mercato piuttosto che quelli di un mercato di massa 
(von Hippel 2005). 
Un altro aspetto fondamentale del modello open source è 
lo sviluppo di hardware che permette di creare soluzioni a pro-
blemi complessi che sarebbero altresì impossibili da risolvere a 
causa dell’enorme investimento di risorse economiche e umane. 
Oltre agli sviluppatori o agli utilizzatori finali di un prodotto open 
source, il terzo gruppo di interesse che beneficia di questo model-
lo sono, quindi, le comunità di persone che condividono una pro-
blema complesso come, per esempio, l’assenza di infrastrutture di 
comunicazione, di produzione o di trasporto. Un esempio emble-
matico in questo senso è lo sviluppo di reti di trasporto di merci 
basate sull’utilizzo di quadricopteri, elicotteri telecomandati dota-
ti di quattro motori e quattro sistemi di eliche: un primo caso è il 
progetto Dronenet (Frazer et al 2013) che punta a creare una rete 
di trasporto con quadricopteri realizzati con hardware software e 
elettronica open source. Il progetto nasce per risolvere il proble-
ma della creazione di infrastrutture stradali efficienti per mettere 
20 Il design dei prodotti interattivi nel contesto delle pratiche open source
in comunicazione villaggi africani e per semplificare il traspor-
to di medicine o altri beni durante campagne di aiuto umanita-
rio (The Economist 2008). Un secondo caso d’interesse è Open 
Source Ecology, uno dei principali progetti e comunità di open 
source hardware che sviluppa la documentazione di cinquanta 
macchine industriali (dal trattore alla macchina per la stampa di 
circuiti) in modo da renderle accessibili a un costo ridotto rispet-
to alle macchine commerciali e da renderle modulari e altamente 
riparabili. Fondato nel 2003, da Marcin Jakubowski, Open Source 
Ecology ha la missione di creare “un’economia open source, libe-
ra che stimola l’innovazione a partire dalla collaborazione aperta” 
(Open Source Ecology 2014)2. Il legame tra hardware open source 
e innovazione si estende in questo caso alla creazione di modelli 
economici e di business in cui la collaborazione tra comunità di 
persone è uno dei fattori chiave.
Sviluppatori, utenti consumatori, comunità/società sono, 
quindi, i gruppi di utenze sulle quali ricadono i benefici pratici 
della diffusione di progetti di open source hardware. A partire da 
questa classificazione di gruppi di utenti e benefici è possibile in-
dividuare tre caratteristiche dell’open source hardware (OSHW). 
OSHW è un innovation enabler, ovvero un funziona da infrastrut-
tura che supporta la realizzazione di prodotti non presenti sul 
mercato. OSHW è, inoltre, uno user e community empowerment 
tool, ovvero un’ infrastruttura che abilita comunità di persone a 
collaborare sulla risoluzione di problemi complessi o problemi so-
cialmente rilevanti. Infine, OSHW è un technology mediator, ov-
vero un’infrastruttura che propone soluzioni sistemiche in favore 
della semplificazione della tecnologia.
Riferendoci agli studi sulle comunità creative di Manzini, micro-
controllori e piattaforme di prototipazione hardware open source 
possono essere considerate delle community enabling platforms, 
ovvero strumenti i cui modelli di sviluppo e business si basano sul 
coinvolgimento delle comunità di utilizzatori tramite la rete e ge-
nerano valore per queste comunità che le utilizzano per realizza-
re progetti di natura profit o semplicemente amatoriale (Manzini 
2005). Il coinvolgimento avviene su più livelli come, ad esempio, 
2  Open Source Ecology 2014, mia traduzione. 
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le persone possono contribuire condividendo in rete la documen-
tazione di un progetto interattivo o dei suoi derivati realizzati con 
una specifica piattaforma, componente o macchina open source. 
Questo tipo di coinvolgimento determina come conseguenza 
l’acquisizione di controllo e potere sulla tecnologia da parte delle 
persone che si manifesta nella forma di un controllo totale sulla 
tecnologia che utilizzano poiché la pubblicazione della documen-
tazione fornisce le informazioni dettagliate su ogni componente e 
sul loro utilizzo e permette loro di interfacciare un prodotto con i 
dispositivi e i sistemi che le persone ritengono più giusti per sod-
disfare i loro bisogni. Infine, l’appropriazione tecnologica si tra-
sforma in un potere economico perché abilita le persone a creare 
prodotti derivati che possono essere realizzati per l’avviamento di 
progetti di business profittevoli.
La terza caratteristica chiave che ho attribuito all’open source har-
dware riguarda il processo di apertura della tecnologia, nel senso 
di aumento dell’accessibilità e usabilità tramite la sua semplifica-
zione. Utilizzo come caso studio di riferimento uno dei progetti di 
open source hardware più diffusi: la piattaforma di prototipazione 
elettronica Arduino. 
Il progetto nasce a Ivrea, in Italia, come risultato di anni di 
sviluppo di uno strumento a supporto della realizzazione di pro-
totipi di artefatti interattivi da parte degli studenti e dei ricercatori 
dell’Interaction Design Istitute di Ivrea IDII. Arduino nasce, in-
fatti, come un ubiquitous computing user experience design toolkit 
(Kuniavsky 2010).
Nato come derivato e evoluzione del progetto Wiring di 
Hernando Barragán, studente del IDII, Arduino consiste in un 
ambiente di programmazione – Arduino IDE e un microcontrol-
lore. A questi due elementi di base si aggiungono un sito e una 
wiki che raccolgono la documentazione necessaria per riprodurre 
e usare la scheda e il software e un forum che abilita l’interazione 
tra i membri della comunità di utilizzatori di Arduino.
Progettato come strumento per la prototipazione di prodotti 
interattivi nel contesto della didattica del design dell’interazione, 
Arduino è diventato una piattaforma per l’insegnamento dell’elet-
tronica e della programmazione hardware e parallelamente è stato 
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scelto come componente hardware per la realizzazione di prodotti 
finiti come, per esempio, le stampanti 3D open source e fai da te, 
Makerbot e Ultimaker (Banzi 2012). 
Arduino è un progetto che esemplifica i tre aspetti chiave dell’open 
source hardware come indicati precedentemente: è un innovation 
enabler poiché è diventato l’hardware di riferimento per molti 
progetti che propongono nuove tipologie di prodotti altamente 
customizzabili, stimola la user empowerment poiché è uno stru-
mento diffuso in ambito amatoriale soprattutto per l’insegnamen-
to della programmazione e dell’elettronica, infine, il suo contribu-
to più interessante è relativo alla semplificazione della tecnologia 
poiché il suo sviluppo si è allontanato dai requisiti puramente 
ingegneristici e si basa sui requisiti propri della user experience 
design (Banzi 2014).
a.   Il software Arduino IDE
Arduino IDE (Integrated Development Environment) è un sof-
tware open source scaricabile gratuitamente del sito di Arduino. 
L’interfaccia utente di Arduino IDE si basa sull’interfaccia dell’am-
biente di programmazione Processing (processing.org) che era 
diffuso già a partire dal 2001 come strumento di insegnamento 
della programmazione a designer e artisti. Come Processing, la 
IDE di Arduino presenta un numero limitato di funzionalità che 
sono visualizzati tramite pochi elementi di interfaccia grafica. 
Il linguaggio di Arduino è basato su Java e propone metodi3 
(il modo in cui sono richiamate le funzioni) simili a quelli di Pro-
cessing, ovvero si basa su una sintassi e interfacce software stan-
dard (Baafi 2014). Questa scelta deriva dalla volontà di supportare 
i principianti nell’apprendimento della programmazione hardwa-
re fornendo un’esperienza simile alla programmazione software 
basata su Processing.
3  Metodo è un termine che viene usato nel contesto della programmazione orientata 
agli oggetti per indicare un sottoprogramma (subroutine) associato in modo esclusivo 
ad una classe e che rappresenta (in genere) un’operazione eseguibile sugli oggetti e 
istanze di quella classe, voce “Metodo (programmazione)”, in Wikipedia.org, http://
it.wikipedia.org/wiki/Metodo_%28programmazione%29 (ultima visita 26 novembre 
2014).
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b.   Il protocollo di comunicazione
L’interfaccia USB è l’interfaccia standard per programmare una 
scheda Arduino, ovvero per trasferire il codice sviluppato con la 
IDE sul microcontrollore. USB (Universal Serial Bus) è il proto-
collo di comunicazione standard diffuso su tutti i personal com-
puter. Questa scelta ha permesso di aumentare l’accessibilità della 
piattaforma Arduino a chiunque fosse in possesso di un computer 
riducendo la complessità della programmazione hardware pro-
fessionale che di solito si affida a strumenti e componenti esterni 
come i programmatori hardware.
c.   L’interfaccia fisica
Al fine di semplificare l’utilizzo della scheda Arduino, sono stati 
ridotti drasticamente il numero dei componenti elettronici visibili 
sulla scheda e sono stati introdotti degli elementi di interfaccia fi-
sica come per esempio: il tasto di “reset” che permette di annullare 
il programma caricato sulla scheda Arduino, il LED che comunica 
che la scheda funziona in maniera ottimale, i connettori femmina 
che permettono di connettere dei cavi elettrici senza la necessità 
di saldarli e che permettono di riutilizzare la scheda molteplici 
volte. Infine, è possibile considerare parte fondamentale dell’in-
terfaccia fisica della scheda Arduino, i livello dei simboli grafici e 
delle etichette stampate sul fronte della scheda che supportano il 
riconoscimento delle diverse porte di input e output. 
Un aspetto chiave dell’interfaccia fisica di Arduino, quello 
dei connettori, ha permesso di sviluppare il concetto di shield, 
ovvero schede hardware compatibili con Arduino che integrano 
e espandono le sue funzionalità (p.e. una shield wifi permette di 
connettere Arduino ad una rete wifi). Anche sul piano della pro-
gettazione delle shield, ci sono casi in cui sono implementate so-
luzioni di semplificazione: la motor shield di Arduino presenta 
dei connettori maschio che permettono di connettere i moduli del 
Tinkerkit4: i connettori di colore arancione sono riferiti agli ou-
4  Il Tinkerkit è una scheda compatibile con Arduino che permette di connettere 
attuatori e sensori in modo semplice senza la necessità di saldare e creare dei circuiti 
(Tinkerkit 2014).
24 Il design dei prodotti interattivi nel contesto delle pratiche open source
tput analogici, mentre i bianchi agli input analogici. L’uso del co-
lore permette di distinguere le diverse funzionalità dei connettori 
semplificando l’uso della shield per utenti non esperti.
d.  La wiki e il forum di Arduino
La documentazione accessibile sul sito ufficiale di Arduino è 
una componente fondamentale del progetto di semplificazione 
dell’utilizzo della piattaforma. La documentazione di Arduino è 
di tipo redazionale e deriva dalle attività condotte dai fondatori 
del progetto5. I contenuti redazionali del sito sono accompagnati 
dai contenuti generati dagli utenti e pubblicati tramite un moto-
re collaborativo di tipo wiki, Arduino Playground (playground.
arduino.cc). La gestione delle interazioni tra gli utilizzatori di Ar-
duino avviene tramite il forum on-line di Arduino che conta circa 
220.000 utenti. All’interno del forum partecipano dei super user 
che in maniera volontaria moderano i contenuti e contribuisco-
no fornendo supporto. Le risorse utili a sviluppare progetti con 
la piattaforma Arduino non sono limitate a quelle disponibili sui 
siti ufficiali del progetto: molte guide sono pubblicate su altri siti 
e da altri progetti hardware che si interfacciano con Arduino (p.e. 
Adafruit Learning System). 
e.  Il negozio on-line di Arduino
Il negozio on-line di Arduino è il sito di recente pubblicazio-
ne (store.arduino.cc) che implementa una soluzione a suppor-
to dell’acquisto dei componenti elettronici e hardware necessari 
per sviluppare un progetto interattivo con Arduino. Questo sito 
esemplifica uno dei modelli di business adottati da aziende che 
producono open source hardware (p.e. Sparkfun e Adafruit), ma 
allo stesso tempo rappresenta uno strumento di semplificazione 
tecnologica perché permette con facilità di accedere ai cataloghi 
di parti e componenti elettronici che altrimenti sono difficilmente 
acquistabili tramite siti dedicati a esperti di elettronica.
5  I fondatori del progetto Arduino sono cinque: Tom Igoe (US), Massimo Banzi 
(IT), David Mellis (US), David Cuartielles (ES), Gianluca Martino (IT).
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f.  L’identità visiva e esperienza utente
Nel processo di semplificazione tecnologica proposto da Ardui-
no rientra anche il progetto della sua identità visiva che è finaliz-
zata alla creazione di un’esperienza di acquisto legata alla fedeltà 
al marchio. Le soluzioni di immagine coordinata declinata sul-
le estensioni del progetto, quali per esempio il packaging, han-
no l’obiettivo di risolvere i problemi legati alla contraffazione, ma 
puntano a fornire agli utilizzatori un livello ulteriore di comuni-
cazione della semplicità di utilizzo della scheda. Un esempio è 
anche la sostituzione del kit per principianti: originariamente si 
trattava di una selezione di componenti elettronici di base come 
cavi, bottoni, led. Nel 2013 il kit per principianti è stato sostituito 
dall’Arduino Starter kit, il kit in cui le parti fisiche, i componenti 
e l’Arduino sono selezionati per lo sviluppo di progetti di diversa 
complessità documentati in un manuale cartaceo progettato per 
utenti alle prime esperienze.
Come Arduino, le diverse piattaforme di prototipazione basate 
su open source hardware e indirizzate a utenti non esperti hanno 
contribuito all’inizio di un processo di semplificazione della tec-
nologia6. L’insieme delle scelte dipendenti dai requisiti dell’espe-
rienza utente, dell’apprendimento da parte di non esperti, dell’ac-
cessibilità delle parti e dei componenti, è uno dei fattori chiave del 
successo di questo tipo di prodotti tecnologici. Il successo del mo-
dello open source applicato all’hardware si basa sull’implementa-
zione di requisiti di user experience design, non dalla disponibi-
lità gratuita dei file sorgente di un progetto hardware o della sua 
documentazione. David Cuartielles, co-fondatore del progetto, 
ribadisce questi concetti affermando che le persone non scelgono 
l’hardware perché è open source ma perché il prodotto è migliore 
degli altri (Cuartielles 2012).
6  Presenta le medesime caratteristiche Little Bits, il kit modulare per sviluppare 
progetti elettronici e interattivi (littlebits.cc).
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Sulla sinistra un 
esempio di sketch 
(programma) scritto 
con l’ambiente di 
programmazione 
Processing. 
Sulla destra un 
esempio di sketch 
dell’Arduino IDE.
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Fig. 3 I sistemi di 
interfacciamento standard. 
A sinistra una scheda 
Arduino con cavo USB e, 
a destra, il programmatore 
hardware Atmel AVR 
STK500
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Fig. 4 La modularità 
dell’hardware: Programma 
2003, Arduino UNO, 
Arduino Motor Shield
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Fig. 5 La community on-
line: Il forum di Arduino.
Fig. 6 Arduino Starter Kit 
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1.2.2 Open design o del contributo 
  del design ai Commons
Open sourcing design means to not make things twice (Parvin 
2014).
Per presentare il secondo elemento dell’“Ecosistema open source”, 
l’open design, utilizzo la definizione del progetto collaborativo 
Open Design Definition, avviato nel 2011 dall’Open Design Wor-
king Group della Open Knowledge Foundation, organizzazione 
no-profit internazionale attiva nella promozione di tutte le forme 
Fig. 7 Il negozio on-line di 
Arduino
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di conoscenza aperta e contenuti fondata nel 2004 a Cambridge 
(Open Knowledge 2014). La Open Design Definition è sviluppata 
in modo collaborativo da esperti e moderata dai membri dell’O-
pen Design Working Group (design.okfn.org), tramite il software 
di sviluppo software collaborativo GitHub. La definizione di Open 
design è strettamente connessa alla definizione di Open Source 
così come proposta da Bruce Perens (Perens 1999). L’ultima ver-
sione della definizione è la seguente:
Open Design è un progetto di artefatto di design la cui docu-
mentazione sorgente è resa pubblicamente disponibile in modo 
che chiunque possa studiare, modificare, distribuire, fare, pro-
totipare e vendere un artefatto sulla base di quel disegno. La 
documentazione dell’artefatto è disponibile nel formato adatto 
alla realizzazione dell’artefatto. Idealmente (ma non in manie-
ra esclusivamente necessaria), l’Open Design usa componenti e 
materiali di facile lettura, processi standard, infrastrutture aper-
te, contenuti non soggetti a restrizioni, e strumenti di proget-
tazione open source per massimizzare l’abilità delle persone di 
creare e usare l’hardware (Open Design Working Group 2014).7
Nonostante la definizione di Open design faccia riferimento al 
file sorgente di un artefatto fisico come, per esempio, il model-
lo tridimensionale di un tavolo, il risultato della collaborazione 
ha portato a chiarire il significato del termine design nel contesto 
delle pratiche open source individuando tre significati diversi. Il 
primo significato è “progettare qualcosa” (design come processo), 
il secondo riguarda la documentazione, quindi, i disegni (design 
come blueprint), il terzo rimanda al risultato, ovvero il design nel-
la sua versione utilizzabile (design come artefatto). 
L’obiettivo della definizione non è quello di offrire una base 
teorica per comprendere cosa sia il design, ma uno dei punti di 
partenza per comprendere le implicazioni del paradigma open 
source nel design che possono essere interpretate solo se in re-
lazione alla diffusione di pratiche di produzione peer to peer e 
all’attualizzazione del paradigma della produzione digitalizzata e 
distribuita.  Alcuni studi cercano di individuare le caratteristiche 
peculiari dell’Open design e spostano il focus dalla questione ter-
7 Open Design Working Group 2015, mia traduzione.
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minologica alla relazione dell’Open design (Tonze et al 2014 ) con 
altri temi quali il copyright, la divisione del lavoro, l’accessibilità ai 
Commons laddove per Commons si intende l’insieme delle risor-
se culturali e naturali accessibili e di proprietà di tutti (Wikipedia 
2014). 
Bauwens (Bauwens 2009) spiega l’emergere dell’open design attra-
verso tre dimensioni: l’input, il processo e l’output. L’input è riferito 
al sistema dei contributi volontari nell’open design in cui nessuno 
deve chiedere il permesso per partecipare o usare del materiale grez-
zo che è libero dalla protezione del copyright in modo da migliorar-
lo e modificarlo. Il processo riguarda l’aspetto del design inclusivo, 
l’abbassamento delle soglie per la partecipazione, la suddivisione in 
compiti modulari piuttosto che lavori funzionali, la comune valida-
zione della qualità e dell’eccellenza delle alternative proposte (peer 
governance). Infine, l’output è riferito al fatto che l’Open Design 
contribuisce a creare Commons usando licenze che assicurano che 
il valore risultante di un progetto sia disponibile per tutti, senza la 
necessità di richiedere permessi. Questo crea a sua volta un livello 
di risorse gratuite e open source che possono essere utilizzate per 
una successiva iterazione da parte di altre persone.
Studiando le implicazioni dell’apertura della produzione 
Seravalli le indica altri temi fondamentali per interpretare l’open 
source nel design. Le pratiche legate all’open source nel design e 
nella produzione generano una sovrapposizione tra i designer, gli 
utenti finali e i produttori e una trasformazione della relazione tra 
questi attori (shuffling of roles). La centralità della condivisione e 
della collaborazione implica che non sono generati solo dei pro-
dotti e dei servizi che rispondono ai bisogni delle persone, ma an-
che delle connessioni sociali tra chi partecipa, e facilita lo scambio 
di conoscenza e tra loro (beyond use value). La crescente disponi-
bilità di tecnologie e conoscenza riguardo al fare rinforza pratiche 
marginali che sono ai limiti della produzione di massa industriale 
(alternative production forms).
Infine, sono generate nuove forme di Commons che devono 
essere interpretate come i modi di organizzare e attuare la condi-
visione e la collaborazione e, di conseguenza questo implica nuovi 
modi di apertura (diverse forms of Commons) (Seravalli 2014).
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L’Open design è associato al fenomeno del fai da te oppure 
alla possibilità di scaricare da internet un file 3D per riprodurlo 
con una macchina di manifattura additiva (p.e. le stampanti 3D). 
A questa immagine, si aggiunge lo scenario che vede l’amatore 
non esperto, il bricoleur, trasformarsi in un designer perché grazie 
a piattaforme on-line collaborative è abilitato a condividere in rete 
le sue creazioni. Lo scenario dell’open design come caricamento e 
scaricamento di file stampabili in 3d da internet è un’interpreta-
zione non scorretta ma parziale: la digitalizzazione dei processi di 
progettazione e produzione di beni fisici e la distribuzione di tali 
beni in forma di codici è una delle infrastrutture tecnologiche che 
permette l’attualizzazione dell’open design, ma non ne rappresen-
ta il suo valore distintivo. Avital individua i tratti distintivi dell’O-
pen Design descrivendo le sue precondizioni che suddivide in 
quattro livelli al fine di ampliare la comprensione del paradigma 
open source applicato al design: il livello degli artefatti, dei pro-
cessi, delle pratiche e delle infrastrutture, laddove “le infrastruttu-
re sono i fondamenti istituzionali e tecnici che abilitano e limitano 
la vitalità delle pratiche del design” (Avital 2011).8 A partire da 
questi livelli, Avital cerca di definire l’Open Design indicando cosa 
esattamente non è open design nello schema che segue.
Nel 2012 ho partecipato al primo simposio sull’Open de-
sign, organizzato dall’Università di Arte e Design di Linz. L’O-
pen design Symposium proponeva una serie di presentazioni 
da parte di professionisti del mondo del design del prodotto, del 
design dell’interazione e delle arti multimediali per riflettere sul-
le emergenti pratiche legate al rilascio di progetti di design sulla 
rete tramite licenze Creative Commons. Tra i relatori c’era Ronen 
Kadushin, designer israeliano che ha iniziato a sperimentare e 
studiare le pratiche open source per applicarle alle sue creazioni 
di design a partire dalla sua tesi di master nel 2005 e poi con la 
pubblicazione di una serie di progetti di mobili rilasciati in rete 
tramite licenza Creative Commons. Nel suo Open Design Mani-
festo, Kadushin indica i due prerequisiti necessari per realizzare 
progetti di design open source, ovvero un file di design CAD, reso 
pubblico tramite licenze Creative Commons che può essere sca-
ricato liberamente dalla rete, e un processo di produzione tramite 
8  Mia traduzione.
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l’utilizzo di macchine a controllo numerico e senza l’utilizzo di 
strumentazioni speciali. Queste precondizioni permettono da un 
punto di vista tecnico che i prodotti open source e i loro deriva-
ti possano essere costantemente disponibili per la produzione, in 
qualsiasi numero, senza investimento in strumentazioni speciali, 
dovunque e ad opera di chiunque (Kadushin 2010).
Fig. 8. Le caratteristiche 
distintive dell’Open Design 
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Le pre-condizioni descritte nel Manifesto dell’Open design di 
Kadushin sono diventate i fondamenti di successive operazioni e 
progetti di design open source nel mondo. Droog Design, noto 
studio di design olandese, presenta nel 2011 Design for Downlo-
ad, una mostra in cui sono proposti progetti di mobili fai da te e 
strumenti per la progettazione parametrica di artefatti di design 
realizzati da Studio Ludens (studioludens.com). Nel 2012, durante 
il Salone Internazionale del Mobile, la rivista Domus presenta la 
mostra curata da Joseph Grima, the Future in the Making, al cui 
interno è proposta l’esposizione Open Design Archipelago (Do-
mus web 2012), un’esposizione di progetti di design open source 
sviluppati con tecniche di produzione digitalizzata e elettronica 
fai da te. Le tre mostre raccontano l’open design in maniera pro-
grammatica: c’è l’invito a riflettere su come i designer possano 
ragionare in maniera indipendente sul modello di produzione e 
distribuzione del loro prodotto e su come le persone, gli utilizza-
tori finali, possano intervenire avendo accesso strumenti sempli-
ficati di progettazione e customizzazione (Droog 2011). A partire 
da queste iniziative sviluppate all’interno del design e a opera dei 
designer, l’open design può essere considerato come un manife-
sto programmatico che stimola la riflessione su cosa vuol dire de-
sign nell’era di internet e delle tecnologie della comunicazione e 
dell’informazione, delle tecnologie di produzione digitalizzata. In 
quanto manifesto programmatico non manca la dimensione poli-
tica che è da considerare parte integrante di qualsiasi tentativo di 
definizione di open design.
Questa condizione culturale che noi definiamo come Adhocracy, 
ma che potrebbe essere definita in molti altri modi, non è origi-
nata all’interno della comunità del design: essa unisce le persone 
e le aziende, gli eserciti e gli artisti, i designer e i produttori, gli 
adolescenti e i filosofi. Essa porta un nuovo insieme di strumenti, 
artefatti, clienti e anche una nuova estetica (Grima 2012, p. 10).9
Nel maggio del 2012, ho partecipato al festival LiWoLi – Art Me-
ets Radical Openness, un festival in cui ho incontrato artisti, stu-
diosi e sviluppatori che usano e creare software libero open source 
9  Mia traduzione.
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(FOSS). L’edizione del 2012 ha avuto luogo a Linz (Austria) e il 
tema era “Swarm, perform, explore – How to sense the City?”. Il 
programma del festival presentava varie attività come conferenze, 
workshop pratici e performance multimediali. Dopo aver seguito 
l’Open Design Symposium, ho avuto la possibilità di partecipare 
al workshop “Objects as Information”, un workshop di un giorno 
riguardo alle possibilità offerte dall’attività di progettazione di og-
getti nel mondo della post-fabbricazione CNC e computazionale 
(radical-openness.org).
I docenti del workshop erano Greg Saul, designer fon-
datore dello studio Diatom e creatore del progetto Sketchchair 
(sketchchair.com), un software di progettazione parametrica di 
una sedia customizzabile, e Ronen Kadushin, designer israeliano 
citato precedentemente per il suo Manifesto dell’Open design.
Obiettivo del workshop era esplorare il tema degli oggetti 
come informazione per comprenere le nuove modalità di intera-
zione con un artefatto di design, i cui blueprint sono facilmen-
te condivisibili tramite la rete con altri che possono modificare 
e adattare per diversi scopi. Lavorando in gruppi di due persone, 
abbiamo sviluppato dei concept di progetti di design open source 
cercando di specificare e documentare il processo di design e, in 
seguito, implementare e produrre parzialmente un artefatto tra-
mite una macchina a taglio laser e infine esplorare come strumen-
ti computazionali possono essere integrati per permette agli uti-
lizzatori finali di produrre l’oggetto desiderato.
Sviluppando il concept di una radio FM open source le cui 
manopole per il volume e le frequenze potevano essere customiz-
zate tramite un’applicazione web, ho avuto modo di apprendere 
alcuni aspetti fondamentali dell’open design: quando si sviluppa 
un progetto di design open source, il processo di progettazione di-
venta una parte fondamentale della documentazione che dovreb-
be favorire la riproducibilità di un oggetto. La documentazione 
del processo di progettazione dovrebbe essere connessa al file sor-
gente dell’oggetto e alle istruzioni per riprodurlo. Documentare 
il processo sottostante la creazione dell’artefatto è, quindi, fonda-
mentale per permettere ad altri di modificarlo o produrlo. 
Questo tipo di attività di documentazione del processo di 
progettazione open source è stata formalizzata in una proposta 
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metodologica da Massimo Menichinelli che nel 2011, propone un 
toolkit per lo sviluppo di open peer to peer design (Menichinelli 
2011). Il toolkit presenta il termine metadesign, che ritorna mol-
to spesso nella letteratura esistente sull’Open Design e, in parti-
colare, in quella che cerca di mettere in evidenza le implicazioni 
dell’open source sul ruolo e la figura del designer. Parlando dei 
computer come macchine ontologiche che danno forma al nostro 
modo di vedere il mondo e all’emergere di un database culture 
(Manovich 1998), Jos De Mul suggerisce che il designer, pur non 
abbandonando il suo ruolo di professionista che definisce l’aspetto 
materiale e immateriale di un artefatto, si trasforma in una meta-
designer (De Mul 2011): egli progetta un multidimensional de-
sign space che fornisce all’utente delle interfacce semplificate in 
modo che possa co-progettare senza avere competenze di design 
o il tempo necessario per acquisirle.
De Mul utilizza come esempio di metadesigner, il game 
designer, ma ritengo che tale definizione possa essere ricondotta 
all’attività dell’interaction designer che progetta artefatti digitali 
e fisici interattivi e le relazione che le persone hanno con questi 
artefatti. 
Ritengo che l’introduzione di terminologie e definizioni, 
come il metadesigner, non facilita la comprensione del complesso 
fenomeno dell’open design. Diversamente è utile tentare di indi-
viduare quali sono i gruppi di persone che beneficiano di questo 
approccio alla progettazione che possono essere classificati in ma-
niera olistica a:
 — chi non ha competenze in design del prodotto e di pro-
gettazione meccanica; se il beneficio materiale portato dall’open 
design è la diffusione di molteplici soluzioni di design e prodotti 
nella rete che sono accessibili e modificabili, chi non ha compe-
tenze nel design del prodotto può facilmente accedere a librerie di 
soluzioni esistenti a supporto dello sviluppo di un artefatto fisico. 
Rientrano in questo gruppo sia persone che realizzano artefatti a 
livello amatoriale sia professionisti che hanno competenze tecni-
che. Il contributo del design ai Commons è proprio sul versante 
delle soluzioni di design funzionale come, per esempio, le librerie 
per realizzare giunti che offrono la possibilità di produrre degli 
oggetti basati su moduli.
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 — chi non ha competenze di ingegnerizzazione del prodot-
to; l’attività del designer riguarda il livello della progettazione di 
prodotti e servizi e necessita di competenze di ingegnerizzazione 
per trasformare un progetto in un prodotto adatto alla produzione 
industriale di massa. L’open design permette la diffusione di solu-
zioni che sono state già soggette a delle iterazioni sul piano della 
verifica della loro compatibilità con processi e sistemi di produ-
zione e per questo, chi non ha competenza di ingegnerizzazione 
del prodotto, ha accesso soluzioni che sono state precedentemente 
testate per essere prodotte, per esempio, con macchine a controllo 
numerico. Il contributo del design ai Commons è il rilascio di so-
luzioni che sono ad un livello di iterazione tale che possono facil-
mente essere ingegnerizzate o sono già pronte per essere integrate 
in uno specifico sistema di produzione.
 — chi ha competenze di design; chi ha competenze di design 
e i designer che svolgono attività di progettazione a livello profes-
sionale, beneficiano del proliferare di prodotti open source poiché 
hanno accesso a librerie di soluzioni che possono riutilizzare in-
numerevoli volte e senza chiedere permessi. In questo senso, l’O-
pen Design “permette di non progettare le cose due volte” (Parvin 
2014) e di focalizzare l’attività progettuale sulla creazione di siste-
mi piuttosto che sull’implementazione di soluzioni funzionali o 
puramente di stile. Questa prospettiva implica che il contributo 
del design ai Commons si trasformi in un contributo autoreferen-
ziale in cui la condivisione di risorse di design facilita la pratica 
del design e stimola la creazione e il rafforzamento della comunità 
del design stesso.
1.2.3 Le tecnologie di produzione digitalizzata
Il passaggio a un’era basata su concetti di collaborazione e open-
ness è resa possibile principalmente dal cambiamento dei proces-
si produttivi: la possibilità di usare tecnologie che permettono di 
progettare attraverso il codice e non attraverso processi analogici 
e l’esistere di un prodotto come un codice digitale intangibile sono 
i requisiti che permettono di condividere e collaborare sul proget-
to di design prima che venga prodotto realmente (Atkinson 2011). 
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La produzione digitalizzata (digital manufacturing o fabri-
cation) è uno degli elementi fondamentali dell’Ecosistema open 
source. Per digital fabrication si intendono i processi di manifat-
tura di artefatti fisici tramite macchine di produzione che sono 
controllate da computer (CNC Computer Numerical Control). 
Tramite questi processi è possibile realizzare oggetti di piccole 
dimensioni, prodotti e anche strutture architettoniche (Iwamoto  
2009).
Le tecnologie CNC sono combinate alle tecnologie CAM 
(Computer Aided Manufacturing) che permettono di controllare 
la pianificazione di una produzione, la gestione del processo, il 
trasporto e lo stoccaggio dei beni. L’utilizzo di queste tecniche 
e tecnologie nel processo di produzione di beni ha il suo ini-
zio con la diffusione dei computer stessi, ovvero negli anni 60. 
Mentre negli USA al MIT e a Cambridge sono sviluppati i primi 
strumenti di progettazione grafica come Sketchpad, nel 1968 alla 
Renault, azienda automobilistica francese, Pierre Beziér lavora 
allo sviluppo di UNISURF CAD CAM, la prima applicazione 
commerciale per gestire la progettazione delle scocche delle 
auto (Robben 2013). Beziér implementò l’algoritmo di Paul de 
Casteljau per generare e modellare curve (le curve di Beziér), 
un metodo che è rimasto nei comuni software di progettazio-
ne grafica contemporanea come per esempio Adobe Illustrator. 
Da queste applicazioni si è poi evoluto il settore delle tecnologie 
CAD (Computer Aided Design) che hanno permesso di proget-
tare artefatti tramite simulazioni basate su modelli tridimensio-
nali. Le simulazioni di artefatti fisici realizzate tramite software 
CAD combinati alle tecnologie CAM potevano essere tradotti 
in linguaggio macchina e riprodotti da una macchina a control-
lo numerico. La visione di una manifattura completamente di-
gitalizzata, quindi, passa dall’utilizzo di computer, hardware e 
software, ma è in realtà legata all’idea di automazione della pro-
duzione. In ingegneria l’idea di industria automatizzata si con-
cretizza nel paradigma CIM (Computer Integrated Manufactu-
ring), ovvero l’automazione dell’intera produzione industriale 
tramite l’utilizzo di soluzioni robotiche.
Nel 2012 la rivista The Economist presenta un rapporto spe-
ciale dal titolo The third industrial revolution (AA.VV. 2012). Il 
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rapporto racconta nel dettaglio le implicazioni della crescente di-
gitalizzazione della produzione e della sua robotizzazione. Emble-
matica è l’illustrazione usata nel rapporto per comunicare il para-
digma della terza rivoluzione industriale: un uomo seduto ad una 
scrivania che da una tastiera di un computer controlla una fabbri-
ca dal quale escono oggetti di diverso tipo, da un auto, al martello 
all’aereo. Da questa immagine ne deriva che la digital fabrication, 
analizzata da una prospettiva economica, assume il valore di pa-
radigma innovativo di produzione piuttosto che di un emergente 
paradigma tecnologico.
La produzione digitalizzata, infatti, è l’infrastruttura di base 
per invertire il modello di produzione delocalizzata in un model-
lo di produzione distribuito: grazie all’abbattimento dei costi del 
lavoro dovuto all’integrazione di tecnologie di automazione e alla 
riduzione della necessità di competenze avanzate da parte dei la-
voratori del settore industriale, è possibile produrre beni local-
mente e creare economie più sostenibili, dal punto di vista sia so-
ciale sia ambientale. Diversamente da The Economist, l’economista 
Jeremy Rifkin mette in evidenza come il paradigma della terza 
rivoluzione industriale proponga degli scenari di produzione so-
stenibile che si basano principalmente su due fattori: l’energia e la 
connettività. La terza rivoluzione industriale secondo Rifkin pro-
pone un cambiamento verso un modello di produzione basato su 
energie totalmente rinnovabili e su internet come infrastruttura di 
distribuzione di questa energia. In The zero marginal cost society, 
Rifkin aggiunge una nuova dimensione al suo discorso sul cam-
biamento di paradigmi nell’economia contemporanea, parlando 
dell’affermarsi dei Social Commons (Rifkin 2014) come modello 
alternativo al modello economico capitalista.
Il concetto di creazione collaborativa di Commons nell’am-
bito dello sviluppo tecnologico e della produzione è strettamen-
te connesso ai modelli e alle pratiche dello sviluppo open source 
dove, appunto, comunità di persone collaborano per creare un 
prodotto beneficiando di questo processo in maniera collettiva su 
diversi livelli, dall’accessibilità ad un prodotto altamente customiz-
zato alla creazione di business competitivi su scala globale (p.e. il 
sistema operativo Linux). Le tecnologie e i modelli di produzione 
digitalizzata sono, quindi, considerati parte dell’Ecosistema open 
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source poiché supportano l’attualizzazione della creazione di Col-
laborative Commons nella produzione dei beni. 
Ritorno di nuovo alla tecnologia per spiegare come il paradigma 
della digital fabrication sia strettamente connesso ai modelli di 
progettazione e sviluppo proposti dall’open source design e har-
dware. Alle tecnologie e sistemi CAD, CAM e CIM, si aggiungono 
le tecnologie di prototipazione rapida (Rapid prototoyping). Que-
ste tecnologie sono per esempio le macchine di manifattura additi-
va, ovvero le stampanti 3D. La tecnologia di manifattura additiva, 
specialmente quella di tipo FDM (Fused Deposition Modeling) si è 
largamente diffusa quando a partire dal 2009 i principali brevetti 
di tecnologie per la stampa 3D basati su Fusion Deposition Mo-
deling iniziano a scadere (Royal Academy of Engineering 2013) e 
quando si diffondono progetti basati su hardware open source, in 
particolare Makerbot e RepRap, che hanno aperto il mercato dello 
sviluppo di stampanti 3D open source.
L’hardware open source è, infatti, uno dei fattori principali che ha 
favorito la crescente accessibilità delle macchine di prototipazio-
ne rapida a basso costo e open source, ma la democratizzazione 
dell’utilizzo di queste macchine non avrebbe potuto attuarsi senza 
la diffusione di nuovi concetti legati alla produzione di beni come 
la personal fabrication e degli spazi collaborativi come i fablab (fa-
brication laboratory) e i makerspace (Cavalcanti 2013). 
Fig. 9 Illustrazione  
del rapporto speciale 
 di The Economist dal 
titolo The third industrial 
revolution
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Personal fabrication nasce dall’idea che come le persone co-
muni abbiano avuto accesso al personal computer, queste possano 
accedere anche a personal fabricator ovvero l’insieme della logica, 
della sensoristica, degli attuatori e dei display che permettono di 
creare un dispositivo funzionante.
L’idea di personal fabricator, presa in prestito da Neil Ger-
shenfeld dalla fantascienza (i personal fabricator erano le mac-
chine della serie Star Trek per riprodurre oggetti e dispostivi di 
qualsiasi genere) è stata utilizzata alla base di un corso speri-
mentale tenuto al MIT in cui gli studenti avevano accesso a un 
laboratorio dotato di un parco macchine per la prototipazione 
rapida di quasi qualsiasi cosa, ovvero il fablab. Il fablab (fabri-
cation laboratory) è diventato un formato di laboratorio che si è 
diffuso in tutto il mondo in seguito alla volontà di Gershenfeld 
di sperimentare l’applicazione della personal fabrication al di 
fuori dell’università. I fablab sono a oggi un network di circa 
200 laboratori in tutto il mondo che in maniera indipendente 
e auto-organizzata offrono l’accesso e la formazione sulla re-
alizzazione di artefatti o dispositivi, a partire dalla creazione 
di un circuito stampato alla realizzazione di uno stampo per 
una produzione in serie limitata (fablabs.io). Il formato del fa-
blab promuove soprattutto l’avvicinamento delle persone non 
esperte all’apprendimento di tecniche di produzione per veico-
lare, per esempio, principi di consumo alternativo di prodotti 
creati a livello locale piuttosto che da catene frammentate di 
aziende dislocate in tutto il mondo. Da un’idea di laboratorio 
universitario, il fablab è diventato un movimento in cui sono 
promossi questo tipo di principi soprattutto in funzione della 
definizione dal basso del futuro sviluppo tecnologico. Sebbene 
i principi promossi dal movimento fablab siano l’innovazione, 
la collaborazione, la produzione locale ad oggi gli esempi in cui 
essi si attualizzano sono pochi (Troxler 2014). I fablab in alcu-
ni casi possono essere luoghi in cui sono fornite competenze 
avanzate su temi quali la stampa 3D10. I fablab sono spazi di 
comunicazione di progetti prototipali, laddove per prototipale 
si intende qualcosa che funziona da strumento per comunicare 
10  Un esempio è il FabLab Maastricht che sviluppa ricerca in collaborazione con 
aziende e istituzioni su materiali innovativi per la stampa 3D fablabmaastricht.nl
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le funzionalità e le caratteristiche di un prodotto o i benefici at-
tesi di un progetto complesso. Infine, sono spazi di formazione 
in cui si offrono corsi sull’elettronica, la programmazione e le 
tecnologie di digital fabrication e nuovi modelli di formazione 
basati sul fare (fablabatschool.org).
La relazione tra le attività promosse in seno al movimento dei fa-
blab con la disciplina del design è a oggi poco definita. Si potreb-
be affermare che i designer si confrontano maggiormente con le 
opportunità tecnologiche ed economiche offerte dal paradigma 
della manifattura digitale piuttosto che con i valori promossi dal 
modello dei fablab. 
Le opportunità tecnologiche sono principalmente le seguenti:
 — l’attualizzazione dei modelli di produzione non indu-
striale, ovvero la digital fabrication permette di rinforzare dei 
modelli ibridi che combinano il design con l’artigianato, come 
per esempio quello dell’autoproduzione che consiste nell’ insie-
me di attività organizzate che hanno lo scopo di materializza-
re nuovi prodotti-servizi attraverso un processo costituito da 
auto-orientamento/scelta strategica, auto-progettazione, auto-
costruzione, auto-comunicazione, auto-distribuzione (Maffei 
2013, pp. 7-13); 
 — l’ampliamento della sperimentazione nel design com-
putazionale, ovvero la digital fabrication supporta la defini-
zione e implementazione di nuovi processi di design in cui 
l’informazione, i dati e gli algoritmi sono degli elementi di un 
codice e una sintassi che determina nuovi modi di comporre 
e di produrre (Bohnacker 2012). Le tecnologie di design com-
putazionale combinate alle tecnologie di digital fabrication 
permettono di implementare strutture e oggetti complessi che 
imitano le forme organiche della natura, che si basano su strut-
ture matematiche o su dei pattern spaziali. Infine, esse permet-
tono ai designer di sviluppare sistemi parametrici che suppor-
tano l’attività di co-progettazione o customizzazione da parte 
dell’utente finale;
 — la diffusione di una nuova estetica, ovvero essa facilita 
la diffusione di un tipo di estetica che può essere definita del 
prototipo-prodotto. Come negli anni 60 i designer si confron-
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tavano con i nuovi materiali e i processi di produzione offerti 
dall’industria, anche nel contesto della produzione digitalizza-
ta si evidenzia la scelta dei designer di sperimentare e propor-
re soluzioni che rendono la tecnologia di produzione opaca, 
ovvero visibile e comprensibile da parte del consumatore. Gli 
oggetti possono essere prodotti interamente con macchine di 
prototipazione rapida come, per esempio, le 3D printed he-
adphone dello studio Teague, cuffie audio open source realiz-
zate interamente tramite tecnologia di manifattura additiva al 
fine di mostrare la possibilità di usare queste tecnologie an-
che per realizzare prodotti finiti e non solo prototipi (Core jr  
2012). Un secondo esempio è il progetto The machines series 
(machine-series.com), sviluppato da due designer italiani, Bar-
bara Busatta e Dario Buzzini, che realizzano una linea di acces-
sori da ufficio prodotti tramite la combinazione tra produzio-
ne digitalizzata basata su stampa 3D e tecniche di assemblaggio 
artigianali;
La più grande sfida riguarda la risoluzione e precisione del pro-
cesso di stampa. Oggi e per ancora alcuni anni, sarà difficile rag-
giungere la qualità e raffinatezza della stampa ad iniezione. Rico-
noscendo questo limite abbiamo deciso di progettare sulla base 
di esso. Abbiamo creato una sezione trasversale con una linea 
sinuosa che ci ha permesso di fare in modo che scomparisse e, 
inoltre, abbiamo fatto in modo che le cuciture dei percorso uten-
sile scomparissero creando una superficie elegante e sofisticata 
seppur irregolare (Khemsuro 2014).11
La dimensione dell’estetica influenzata dalle tecnologie di pro-
duzione digitalizzata e di prototipazione rapida è ad uno stato 
embrionale. Nel caso dell’utilizzo della stampa 3D ci troviamo di 
fronte ad un’estetica che diventerà obsoleta, ma con la sperimen-
tazione da parte di designer si definirà un linguaggio formale più 
maturo (Warnier et al 2014) che riporterà la tecnologia ad un li-
vello trasparente, ovvero nascosto, per favorire il livello simbolico, 
emozionale e funzionale.
11  Khemsuro 2014, mia traduzione.
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Fig. 10 3D printed 
headphone di studio Teague
Fig. 11 The machine series 
di Barbara Busatta e Dario 
Buzzini
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1.2.4 Il fai da te tecnologico
  Comprendere le motivazioni dei futuri utilizzatori
The maker is always plural (Dieter & Lovink 2014)
L’espressione Do it yourself (DIY) definisce una serie di attività 
creative in cui le persone, usano, modificano materiali per pro-
durre diverse tipologie di artefatti per scopi diversi. Le tecniche 
per svolgere queste attività sono a volte codificate e condivise in 
modo che le persone possano riprodurle, interpretarle o esten-
derle (Buechley 2009). Negli ultimi due decenni, l’integrazione 
tra l’utilizzo di computer per la comunicazione, gli strumenti di 
pubblicazione on-line web 2.0 e le tecnologie web di collabora-
zione ha favorito la rinascita del fenomeno del DIY, in particola-
re, di quello legato all’utilizzo dell’elettronica e della sensoristica. 
Esistono migliaia di comunità del DIY la cui interazione va dal 
puro scambio di informazioni su come riprodurre degli artefat-
ti fino alla vendita dei prodotti realizzati in modo fai da te: un 
esempio di successo è Instructables che fornisce risorse per la 
costruzione di oggetti e dispositivi tecnologici tramite guide pas-
so-passo pubblicate dalle persone che realizzano progetti di ogni 
tipo (Kuznetsov & Paulos 2010). Nell’ambito di questo studio mi 
concentro sul DIY elettronico o tecnologico, ovvero quelle pra-
tiche rivolte allo sviluppo a livello amatoriale di artefatti dotati 
di componenti elettroniche e tecnologiche. Questo tipo di DIY 
occupa un ruolo fondamentale in quello che ho definito “Ecosi-
stema open source” poiché, da un lato, propone delle pratiche di 
creazione di artefatti che fungono da fondamento allo sviluppo 
di progetti open source e, dall’altro, fornisce una prospettiva cul-
turale e politica per interpretare il DIY e l’open source stesso. Le 
pratiche-fondamento riguardano l’attività stessa di sviluppo di 
un progetto amatoriale in modo fai da te supportato dall’utilizzo 
di internet e delle tecnologie di collaborazione: tramite l’accesso 
a risorse gratuite sulla rete, le persone possono realizzare dispo-
sitivi tecnologici di piccola e media complessità per soddisfare 
un bisogno di tipo personale; possono entrare in contatto con al-
tre persone che condividono lo stesso interesse e la stessa neces-
sità con i quali scambiano informazioni e interagiscono creando 
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una comunità di interesse. La prospettiva culturale e politica ri-
guarda, invece, le motivazioni che possono essere associate alla 
volontà di rispondere in maniera attiva ai modelli di consumo 
delineati dalla produzione globalizzata, di sviluppare competen-
ze per promuovere la cultura del fare e il senso di appropriazione 
della tecnologia. 
Mentre Sennett enfatizza il fare come concretizzazione del 
raggiungimento della qualità (Sennet 2008), la cultura del fare 
promosso nelle comunità DIY è interpretata da un punto di vista 
politico come modello al quale aspirare in futuro poiché:
Creare è il modo più potente per risolvere problemi, esprimere 
idee e dare forma al nostro mondo. Cosa e come creiamo defini-
sce quello che siamo e comunica chi vogliamo essere. Per molte 
persone, creare è fondamentale per la sopravvivenza. Per altri, è 
una vocazione: un modo di pensare, inventare e innovare. E per 
alcuni, è semplicemente un piacere poter essere capaci di dare 
forma a un materiale e dire l’ho fatto io. Il poter del creare è ciò 
che soddisfa ognuno di questi essenziali bisogni e desideri uma-
ni (Charny 2012).12
Le motivazioni alla base della realizzazione di un progetto fai da 
te sono un elemento fondamentale per comprendere alcuni feno-
meni contemporanei legati al ritorno della cultura del DIY e del 
fare pratico.
Nel suo studio su human computer interaction e il DIY, 
Obrist (Obrist 2008) individua sette livelli motivazionali alla base 
della modifica di un prodotto in modo fai da te:
 — personal motivated modification, ovvero le modifiche che di-
pendendo dagli umori e dalle emozioni o da situazioni dipendenti 
da circostanze sociali (p.e. se si è in compagnia o si è da soli);
 —  functional motivated modification, ovvero le motivazioni le-
gate ad una necessità funzionale connessa ad un compito specifi-
co, che dipendono dalle competenze o dalla volontà di sviluppare 
una soluzione ad un problema dato;
 — aesthetic/design modification, ovvero le modifiche dell’appa-
renza visiva e fisica di un sistema che dipendono dalla creatività 
personale dell’utente finale;
12  Charny 2012, mia traduzione.
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 — system/product motivated modification, ovvero le modifiche 
sul piano della complessità tecnologica di un sistema;
 — knowledge/skill motivated modification, ovvero le modifiche 
che si basano sulla consapevolezza di avere competenze per appli-
care tali modifiche;
 — social community motivated modification, le modifiche de-
rivate dall’influenza di altre persone o dai membri di comunità di 
interesse.
Con una prospettiva di tipo storico, Atkinson (Atkinson 2006), in-
vece, propone dei livelli motivazionali individuando diverse aree 
distintive del DIY. Il Reactive DIY propone attività che consisto-
no nella realizzazione di artefatti fatti a mano a livello amatoriale 
mediata dall’utilizzo di kit, modelli e schemi e dall’assemblaggio 
di componenti in cui la motivazione spazia tra l’occupazione del 
tempo libero al piacere personale (che potrebbe includere l’aspet-
to di remunerazione finanziaria derivata dalla vendita dell’oggetto 
realizzato). La seconda area è Essential DIY, ovvero le attività di 
mantenimento e miglioramento dell’ambiente domestico spinte 
da una necessità di tipo economico (risparmio) o dalla mancanza 
di lavoro professionale (disoccupazione). Queste attività dipendo-
no dall’utilizzo di manuali con istruzioni. Infine nel Lifestyle DIY 
le attività di miglioramento o costruzione della casa tramite lo svi-
luppo di un lavoro in modo fai da te è una scelta piuttosto che un 
bisogno e include l’intervento di professionisti come consulenti 
esterni alla progettazione.
Atkinson sottolinea come il DIY è da considerare un agente 
di democratizzazione poiché permette alle persone di avere l’in-
dipendenza dal supporto di professionisti, diffonde l’adozione di 
principi di design modernista e permette di sviluppare ambienti e 
oggetti basati sull’identità delle persone. Le attività DIY sono, se-
condo questa prospettiva, un mezzo per liberare il consumatore da 
editti di design prestabiliti, per favorire la manifestazione del gusto 
personale, per misurare l’estetica popolare del design che è una par-
te intrinseca della cultura materiale del nostro vivere quotidiano.
In An in-depth profile of Makers at the Forefront of Hardware In-
novation (Makezine 2014), un progetto di ricerca supportato dal 
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Intel e Make, la rivista fondata nel 2005 da Dale Dougherty, emer-
ge, invece, il ritratto della comunità dei maker, ovvero la comunità 
che estende e rafforza le attività e i valori della cultura DIY, inglo-
bandola e avvicinandola all’ambito dell’innovazione tecnologica. 
Secondo questa ricerca, il maggior numero di persone che si dedi-
ca a progetti di fai da te tecnologico si definiscono principalmente 
ingegneri. Quest’aspetto cambia totalmente l’interpretazione del 
DIY come un ambito in cui operano solo persone non esperte che 
acquisiscono competenze tramite la riproduzione di artefatti esi-
stenti e condivisi da altre persone. Nella comunità maker ci sono, 
infatti, persone che hanno competenza di sviluppo sia software 
sia hardware le cui motivazioni alla base della realizzazione di un 
progetto sono legate alla possibilità di acquisire competenze, di 
poter interagire con prodotti che si possano riparare e che siano 
più economici rispetto a quelli che sono disponibili sul mercato. 
La principale soddisfazione di queste persone risiede nella possi-
bilità di accedere in maniera autonoma a delle risorse per svilup-
pare dei dispositivi tecnologici e al conseguente senso di appro-
priazione e potere che hanno sulla tecnologia. 
La cultura promossa dal DIY e dal movimento maker è un ele-
mento di interesse per definire l’“Ecosistema open source” poiché 
introducono nuovi requisiti per la progettazione di prodotti e ser-
vizi. Essi promuovono l’abbassamento delle barriere tecnologiche 
da parte di utenti non esperti favorendo la partecipazione allo svi-
luppo e l’utilizzo di artefatti open source. Nasce l’idea di prodotti 
maker-friendly che sono artefatti le cui informazioni dettagliate 
sono accessibili poiché: 
I maker vogliono accedere ai dettaglio e al prodotto stesso. Vo-
gliono guardare all’interno e vedere le parti in movimento. Vo-
gliono fare quello che sarebbe imprevisto come riparare o mi-
gliorare, e anche prendere i componenti una volta non è più 
utilizzato (Dougherty 2014).13
Le comunità coinvolte nel mondo maker e DIY Favoriscono la 
definizione di pratiche condivise come, per esempio, le regole di 
13  Dougherty 2014, mia traduzione.
50 Il design dei prodotti interattivi nel contesto delle pratiche open source
base per la creazione di un artefatto come la facilità di apertura 
dello chassis, l’integrazione della lista delle parti necessarie per ri-
produrre l’oggetto, l’utilizzo di strumenti comuni di produzione, 
l’uso di componenti che si possono sostituire con altri disponibili 
sul mercato (Makezine 2006) Queste pratiche permettono di cre-
are degli standard di documentazione dei progetti che sono con-
divisi sia da esperti di sviluppo software e hardware e designer sia 
dagli utilizzatori finali di un prodotto.
 Meaningful and specific parts lists shall be included. 
 Cases shall be easy to open.  Batteries shall be  
replaceable.  Special tools are allowed only for darn 
good reasons.  Profiting by selling expensive special 
tools is wrong, and not making special tools available  
is even worse.  Torx is OK; tamperproof is rarely OK.
 Components, not entire subassemblies, shall be  
replaceable.  Consumables, like fuses and filters, shall 
be easy to access.  Circuit boards shall be commented. 
 Power from USB is good; power from proprietary 
power adapters is bad.  Standard connectors shall 
have pinouts defined.  If it snaps shut, it shall snap 
open.  Screws better than glues.  Docs and drivers 
shall have permalinks and shall reside for all perpetuity 
at archive.org.  Ease of repair shall be a design ideal, 
not an afterthought.  Metric or standard, not both.
 Schematics shall be included.
 makezine.com
Drafted by Mister Jalopy, with assistance from Phillip Torrone and Simon Hill.
Fig. 12 La carta dei diritti del 
Maker (The Maker’s bill of 
rights) di Make Magazine.
511. L’ecosistema open source. Definizioni e concetti di base
Fig. 13 Il manifesto della 
riparazione (Repair 
Manifesto) del progetto 
Platform21
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Stimolano la crescita di un mercato rivolto a nuove tipologie 
di prodotti tecnologici. In particolare,  grazie a questi movimenti 
la crescita della domanda di nuovi dispositivi permette di pro-
durre strumenti e tecnologie a basso costo e istituire dei business 
profittevoli basati su hardware e design open source. Infine, sti-
molano la diffusione di competenze tecnologiche tra utilizzatori 
di artefatti interattivi che permettono di creare un settore di mer-
cato per il quale ideare, progettare e produrre nuovi prodotti che 
sono programmabili e altamente customizzabili.
1.2.5 Le licenze open source per il design
L’ultimo elemento dell’“Ecosistema open source” è rappresentato 
dalle licenze libere adottate per la distribuzione di software, har-
dware e design. Le licenze libere sono l’elemento che permette di 
differenziare ciò che è rilasciato in open source da ciò che non lo 
è. È infatti essenziale applicare una licenza per definire che tipo di 
utilizzo è concesso alle persone che scaricano la documentazione 
e il file sorgente dalla rete. La questione dell’adozione delle licenze 
è da considerare ancora aperta per quello che riguarda gli aspetti 
di protezione del design. Nell’ambito dello sviluppo di open source 
hardware sono stati adottate diversi tipi di licenze, quali la TAPR 
Open Hardware License (Tucson Amateur Packet Radio) (TAPR 
2014) e CERN Open Hardware Licence (OHWR 2015). La piatta-
forma software hardware Arduino utilizza, per esempio, le licenze 
Creative Commons che sono anche quelle più diffuse tra i progetti 
di open design. Le licenze Creative Commons nascono in risposta 
alla digitalizzazione di contenuti e la loro distribuzione sulla rete 
offrendo delle soluzioni legali che definiscono il permesso al riuti-
lizzo di una risorsa pur rispettando il diritto d’autore. 
Da un punto di vista legale, le licenze Creative Commons 
non sono da considerare alternative al sistema dei diritti di design 
(Jasserand 2011) che sono stati regolamentati dalla Comunità Eu-
ropea tramite delle direttive definite alla fine degli anni novanta. 
Le licenze Creative Commons sono di norma utilizzate per spe-
cificare i diritti di riproduzione e sono, per questo, incompatibili 
con l’utilizzo dei diritti di design, ovvero i design registrati e i de-
sign non registrati. Le licenze valide per rilasciare un progetto di 
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Open Design è CC0 che è utilizzata per condividere un design nel 
pubblico dominio dove ogni utilizzo anche a livello commerciale 
è concesso e senza richiesta di un permesso, e la licenza CC-BY 
(Attribuzione) e CC-BY-SA (Attribuzione condividi allo stesso 
modo) che servono per proteggere i diritti d’autore lasciando libe-
ri gli utilizzi per la creazione di derivati a scopo commerciale. Tut-
te le licenze che limitano la creazione di derivati e che impongono 
l’uso non commerciale non sono compatibili con la definizione 
di Open Source (Perens 1999) e per questo non sono applicabili 
a progetti che puntano ad adottare un modello di sviluppo open 
source (Ladyada 2011).
Recentemente sono state proposte dei nuovi protocolli del-
le licenze Creative Commons che cercano di integrare i diritti di 
design e il diritto di autore: Licenze CC+. Queste licenze permet-
tono di completare una licenza Creative Commons attraverso l’ag-
giunta di un testo che dichiara e specifica cosa è possibile o non 
è possibile fare con un artefatto di design la cui documentazione 
e file sorgente sono stati resi disponibili sulla rete (Wiki Creative 
Commons 2014).
Fig. 14 Le licenze Creative 
Commons.
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1.3  Open source nel design: nuovi paradigmi o 
  attualizzazione di manifesti pioneristici del design? 
Tra la fine degli anni cinquanta e l’inizio degli anni sessanta, l’ar-
tista ungherese Victor Vasarely realizzó Planetary Folklore Parti-
cipations, una serie di opere d’arte che le persone potevano ac-
quistare come kit e assemblarle in modo fai da te. Le opere erano 
composte da blocchi colorati in plastica che potevano essere com-
binati per creare un numero infinito di composizioni e immagini. 
Ogni opera era venduta in un packaging, simile a quello dei giochi 
da tavolo, che conteneva i componenti del kit e le istruzioni all’u-
so, ovvero un manuale che spiegava le regole dell’alfabeto visivo 
progettato da Vasarely. La denominazione Planetary folklore era 
stata coniata da Vasarely per descrivere il suo lavoro e la sua visio-
ne di estetica universale per le masse che si basava su una metodo-
logia didattica brevettata dallo stesso Vasarely nel marzo del 1959: 
lo spettatore, tramite i messaggi codificati dall’artista, comprende 
le basi e gli aspetti concettuali connessi alla prospettiva dell’artista 
sull’arte e l’architettura (Vasarely 1973). Influenzato dalle scoperte 
della psicologia gestaltica, della cibernetica e dell’astrofisica, Va-
sarely sviluppò una ricerca incentrata sull’introduzione di nuovi 
modi e concetti per la democratizzazione dell’arte: in particolare 
realizzò due serie di opere, l’Alfabeto plastico e Folklore planeta-
rio, con l’obiettivo di sperimentare la possibilità di ottenere que-
sta democratizzazione attraverso la realizzazione di opere basate 
sulla percezione dello spettatore piuttosto che sulla conoscenza 
di nozioni teoriche. Vasarely cercò di attaccare le forme tipiche 
del mercato dell’arte attraverso l’avvicinamento dell’oggetto d’arte 
all’ambito della produzione di massa, accessibile rispetto a ogni 
forma di stato sociale e ricchezza. 
La serie Alfabeto plastico consisteva in una griglia che stabi-
liva una relazione modulare tra le forme e i colori. I quadri erano 
basati su quindici forme primitive derivate dal cerchio, il quadrato 
e il rettangolo: le variazioni di queste forme erano dipinte usando 
colori con venti tonalità differenti. Ogni unità della griglia, quella 
che Vasarely definì unità plastica, aveva un retro e un fronte. 
L’obiettivo della ricerca di Vasarely era la creazione di un 
linguaggio di programmazione visuale ante litteram che per-
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mettesse di generare infinite variazioni di forme e colori al fine 
di creare delle opere uniche. Riconoscendo che l’evoluzione del 
suo linguaggio plastico lo aveva portato alla realizzazione di opere 
basate sulla programmazione di colori, tonalità e forme, Vasarely 
immaginò una macchina cibernetica che volle realizzare in colla-
borazione con IBM California nel contesto del programma curato 
da Maurice Tuchman, curatore per l’arte moderna al Los Angeles 
County Museum of Art (LACMA). Si  trattava di uno schermo 
lumino-cinetico azionato da un sistema elettronico e controllabile 
tramite dei dispositivi di regolazione della luminosità (dimmer).
Sogno la creazione di una macchina in collaborazione con gli 
specialisti dell’elettronica. Un lavoro impressionante e oneroso. I 
primi contatti con quell’ambiente sono incoraggianti, ma la col-
laborazione è difficile da ottenere e i tempi sono lunghi. Di che 
cosa si tratta? di un grande schermo lumino-cinetico capace di 
rendere migliaia di combinazioni di colore. In pratica si tratta di 
una scatola metallica di 312,5 x 312,5 cm con una profondità dai 
10 ai 20 cm in base alla necessità. Questa scatola è suddivisa in 
una griglia di 625 compartimenti. Ogni compartimento di 12,5 
x 12,5 cm. Ogni compartimento contiene un cerchio di circa 10 
Fig. 15 Victor Vasarely, 
Planetary Folklore 
Participations No.1, 1969.
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cm. Questa griglia, come i cerche che devono essere costruiti di 
lamiere metalliche solide ma molto sottili dell’ordine di un deci-
mo di millimetro. Questa struttura conterrà il dispositivo elet-
tronico multicolore, azionato elettronicamente e completato da 
un sistema di dimmer. Lascio sei colori: rosso, blu, verde, viola, 
giallo e grigio. Ogni colore è suddiviso in 12 tonalità che permet-
tono di generare 72 variazioni di colore. Fa in modo che ogni 
compartimento e i loro cerchi possano rendere in modo alterna-
to 72 tonalità. Esse sono l’isolamento perfetto di quei 625 com-
partimenti (e dei 625 cerchi connessi a essi) e uno schermo opa-
co che assicura una buona visibilità delle tonalità (Smith 1972).
Grazie a questo macchinario, secondo Vasarely, è possibile ricre-
are tutte le sue opere e realizzare delle varianti nuove e infinite. 
La macchina produce un repertorio riutilizzabile di immagini 
che possono essere utilizzate da parte degli artisti per realizzare 
filmati, scenografie per il cinema e la televisione. L’applicazione 
di un principio cibernetico nell’arte ha per Vasarely i risultati più 
interessanti nel dominio della psicologia sperimentale e nella pos-
sibilità di portare l’arte nel circuito della produzione di massa (Va-
sarely 1970).14
Le opere e le teorie di Vasarely si inseriscono in un periodo 
in cui il discorso artistico focalizza la sua attenzione su temi quali 
la partecipazione delle persone, anticipando da un lato i temi pro-
pri dell’arte multimediale e interattiva, dall’altro il passaggio da un 
cultura dell’artigianato alla cultura della produzione industriale 
introducendo l’idea di partecipazione delle persone al processo di 
creazione di varianti di oggetti progettati e pensati per la produ-
zione seriale.
Riconoscendo nell’uso delle tecnologie, in particolare quelle 
industriali e informatiche, un veicolo di traslazione e traduzione 
dell’idea e della tecnica d’arte piuttosto che una minaccia all’u-
nicità e al valore dell’opera, in una serie di note dal 1954 al 1963 
Vasarely ci parla della diffusione dei multipli, ovvero la ricreazio-
ne a base di costanti di innumerevoli versioni di un’opera d’arte 
unica. Descrivendo la differenza tra il concetto di riproduzione e 
ricreazione, Vasarely descrive una prima definizione di multiplo 
d’arte sottolineando come esso, in quanto ricreazione, sia un’opera 
autentica la cui realizzazione è guidata dall’artista e realizzata con 
14  Vasarely 1970, mia traduzione. 
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l’aiuto di tecnici artigiani. In questa prima definizione di multiplo 
d’arte riconosco l’inizio del discorso sulla riproducibilità parteci-
pata di un artefatto che caratterizza l’incontro tra le discipline del 
progetto e le pratiche diffuse a partire dall’emergere dell’attuale pa-
radigma open source nel design.
Alla fine degli anni sessanta, dieci anni dopo le prime sperimenta-
zioni di Vasarely su oggetti d’arte replicabili, a basso costo e fai da 
te, Bruno Munari, artista, designer e teorico italiano, propone la 
sua definizione di multiplo tramite un manifesto:
I multipli sono oggetti a due o più dimensioni progettati per es-
sere prodotti in un numero limitato o illimitato di esemplari, allo 
scopo di comunicare per via visiva un’informazione di carattere 
estetico ad un pubblico vasto e indifferenziato (Munari 1971, p. 
89).
Munari teorizza il Manifesto dei multipli nel 1968, in seguito ad 
un lavoro sull’oggetto moltiplicato che aveva avuto inizio a par-
tire dagli anni 50. Già nel 1959, infatti, Munari crea le Strutture 
continue per le edizioni MAT (Multiplication d’art Transforma-
ble) collaborando al progetto dell’artista svizzero Daniel Spoerri. 
L’Edizione MAT era un progetto la cui prima mostra ebbe luogo 
a Parigi nel 1959 nella Galleria Edouard Loeb in rue de Rennes. 
Nella mostra erano esposte opere realizzate da Agam, Marcel Du-
champ, Dieter Roth, J.R. Soto, Tinguely, Vasarely e altri e consi-
stevano in multipli, ovvero oggetti originali moltiplicati e cinetici 
(Ballo 1976), riproduzioni seriali di un pezzo unico originale. La 
caratteristica del cinetismo nei multipli dell’Edizione MAT costi-
tuiva un aspetto fondamentale poiché permetteva a chi acquistava 
un’opera di un’edizione limitata di avere un’opera unica grazie alla 
variazione data dal movimento.
Munari espande l’operazione avviata da Spoerri nel suo mani-
festo arrivando a indicare come i multipli siano diversi dalle ri-
produzioni d’arte, ovvero non sono una riproduzione meccanica 
di un’opera artigianale realizzata a mano, ma opere moltiplicate 
realizzate per trasmettere informazioni di carattere estetico, per 
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trasferire nozioni di base di estetica, di percezione cromatica, di 
fenomeni e problemi che non potrebbero essere esplorati con 
altre tecniche di progettazione basate, per esempio, sul disegno. 
Anche nella definizione dei multipli di Munari, la partecipazio-
ne del pubblico è un aspetto fondamentale del funzionamento 
dell’opera poiché solo tramite la manipolazione del multiplo le 
persone possono fare esperienza e memorizzare il fenomeno co-
Fig. 16 Object to be 
destroyed, Man Ray, 1959
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municato dal multiplo al fine di capire come funziona il mondo 
che lo circonda.
L’aspetto di democratizzazione dell’oggetto d’arte, ovvero 
il suo ruolo di rappresentazione che permette l’accesso diretto 
alla conoscenza astratta da parte del pubblico è anch’essa parte 
dell’idea di multiplo così come definito da Munari. I multipli per 
Munari si realizzano in serie per permettere al largo pubblico di 
arricchire la propria cultura visiva. Se per Vasarely l’opera demo-
cratizza l’accesso alla prospettiva dell’artista sul mondo, gli oggetti 
moltiplicati di Munari sono riproduzioni dei fenomeni fisici che 
spiegano il mondo.
La serie dei multipli per Munari può essere limitata o il-
limitata in base al tipo di informazione da trasmettere e alle 
tecnologie a disposizione e non si basa sull’uso di materiali 
preziosi al fine di ottenere un rapporto tra il valore dell’opera 
e il prezzo di mercato che sia accessibile a molti. L’accessibilità 
è un termine chiave che porta in maniera naturale l’accosta-
mento delle creazioni dei multipli al mondo del design e della 
produzione industriale. L’idea alla base dei multipli come og-
getti d’arte accessibili al largo pubblico, infatti, si realizza gra-
zie all’emblematica esperienza italiana del connubio tra arte, 
design e industria. Danese, una delle storiche fabbriche del 
design italiane fondata da Bruno Danese e la moglie Jacqueli-
ne Vodoz, si propose come un laboratorio pioneristico per la 
messa in produzione di multipli d’arte realizzati, in particolare, 
da quello che fu definita l’ultima avanguardia, ovvero il Movi-
mento d’Arte Programmata e Cinetica di cui Munari fu uno dei 
massimi esponenti (Vergine 1983). Bruno Munari propose con 
Danese diversi multipli d’arte come, per esempio, il multiplo 
della macchina aerea che realizzò nel 1930 e che rappresenta 
uno dei primi multipli della storia dell’arte, riproposto da Da-
nese nel 1972 in una tiratura di 10 esemplari.
L’oggetto, costruito in legno e metallo, era alto circa un metro e 
ottanta centimetri, largo circa sessanta per trenta. Le sfere erano 
rosse, meno una piccola nera, tutte le bacchette erano bianche. 
Appeso con una piccola corda al soffitto di un ambiente, si muo-
veva lentamente, spinto da qualche corrente d’aria. Era come una 
costellazione, come un gruppo di atomi, o, come si potrebbe dire 
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oggi, una stazione spaziale. Nelle gallerie d’arte nessuno lo voleva 
esporre perché non era né pittura né scultura. Dopo essere stato 
appeso per qualche anno nel mio studio di via Ravizza a Milano, 
andò distrutto in un trasloco. Dall’osservazione del comporta-
mento di questa prima e unica macchina aerea, nacquero in se-
guito le macchine inutili (Munari 1971, p. 7).
Famoso è il multiplo del 1968 Flexy, un’opera che si basa su 
una struttura di filamenti metallici flessibili uniti da giunti la 
cui forma può essere manipolata e modificata, riprodotta da 
Danese.
Vasarely parla dei multipli come una forma di continuità del pen-
siero dell’artista e del valore dell’opera, Munari si addentra nella 
definizione di veri e propri principi progettuali per la corretta re-
alizzazione di un multiplo:
I multipli sono progettati con il metodo di design di ricerca. Il 
progettista di un multiplo non fa, come l’artista, un bozzetto me-
raviglioso e poi lo fa riprodurre in qualche modo tecnico: egli 
fa un esperimento su un fenomeno ottico, fisco, geometrico, to-
pologico, meccanico...ne mette a punto gli elementi di evidenza 
Fig. 17 Macchina aerea, 
Bruno Munari, 1930
Fig. 18 Macchina aerea, 
Bruno Munari, edizione 
Danese 1971
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comunicativa studia il materiale migliore per realizzare l’oggetto 
con il massimo di comunicazione visiva e il minimo costo. Trova 
una tecnica meccanica la più adatta allo scopo e alla fine ne nasce 
un prototipo che non è il pezzo unico dell’artista, ma è il modello 
dal quale nascerà la serie (Munari 1971, p. 90).
La guida di Munari su come si realizzano i multipli pone l’accento 
sulla fase di prototipazione come vero e proprio metodo di design 
di ricerca finalizzata alla realizzazione di oggetti moltiplicati, che 
sono variazioni dell’oggetto d’arte ingegnerizzati per produzione 
in serie limitata o illimitata. Partendo dall’analisi di un fenome-
no e dalle iterazioni attraverso la sperimentazione con materiali e 
tecnologie, questo metodo anticipa le pratiche e gli approcci della 
progettazione di sistemi interattivi, in particolare, rispetto a come 
si stanno configurando in base all’impatto delle tecnologie dell’in-
formazione e della comunicazione, dell’accessibilità a piattaforme 
di prototipazione software e hardware e di produzione. I multipli 
di Munari in questo senso sono il secondo esempio di riferimento 
per inquadrare la relazione tra le pratiche proprie del design e le 
pratiche e gli approcci del paradigma open source.
Il terzo elemento che connette l’esperienza dei multipli d’arte alla 
progettazione open source è l’Arte programmata. Arte program-
mata è la definizione data al corpo di opere di un gruppo di artisti 
italiani attivi tra la fine degli anni cinquanta e i primi anni ses-
santa. La definizione fu introdotta da Bruno Munari e Umberto 
Eco nel dicembre 1961 nell’Almanacco Letterario Bompiani e poi 
nella mostra promossa presso lo showroom Olivetti a Milano nel 
1962, dove furono esposti i lavori di Munari, Enzo Mari e degli 
Fig. 19 Bruno Munari,  
Ora X, 1963
Fig. 20 Bruno Munari,  
Flexy, Danese, 1968
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artisti del Gruppo T (Giovanni Anceschi, Davide Boriani, Gianni 
Colombo, Gabriele De Vecchi, Grazia Varisco) e del gruppo N. Gli 
artisti di questo movimento realizzarono oggetti attraverso l’appli-
cazione di processi analoghi a quelli della ricerca tecnologica e di 
design, ovvero creando prototipi che erano poi riprodotti come 
serie di artefatti varianti così come Munari aveva teorizzato nel 
suo manifesto dei multipli. 
Secondo Munari le opere del movimento di arte cinetica e 
programmata attualizzano i concetti legati all’opera aperta, all’o-
pera cinetica e all’opera programmata poiché esse sono aperte in 
modo diretto e non virtuale poiché l’occhio dello spettatore non 
è più intermediario tra l’opera e i concetti che rappresenta, ma 
è elemento attivo a supporto dell’apprendimento e della scoperta 
dell’opera. Il cinetismo, inoltre, è il modo per rendere la mutevo-
lezza e non lo stadio intermedio per creare una composizione fissa 
mentre la programmazione determina la trasformazione dell’ope-
ra nel tempo secondo situazioni che sono imprevedibili e non pre-
viste da parte dell’autore (Vinca Masini 1965).
L’arte cinetica e programmata segna il passaggio dal pensiero 
meccanico a quello elettronico e, infatti, le opere degli artisti del 
Gruppo T rappresentano un punto di riferimento chiave per in-
terpretare un tipo di arte che gettò le basi per lo sviluppo dell’arte 
interattiva e di molti concetti che sono diventati propri della disci-
plina dell’interaction design. Lavorando alla creazione di ambienti 
e artefatti interattivi tramite meccanismi cinetici ed effetti ottici e 
combinando design, arte e tecnologia, il Gruppo T propose nuovi 
codici di lettura dell’arte in cui gli spettatori diventarono utenti e 
co-autori dell’opera partecipando all’atto creativo con l’azione di-
retta del loro corpo. È l’utente che può usare l’opera a modo suo, 
che ne diventa co-autore; è l’utente che viene messo programma-
ticamente al centro dell’opera.
Nel lavoro dei collettivi degli anni sessanta di arte cinetica 
e programmata e, in particolare, nell’esperienza del Gruppo T si 
estende e si modifica l’idea della partecipazione delle persone che 
si sposta verso il concetto di interazione come partecipazione del-
lo spettatore al completamento dell’opera tramite il corpo. L’inte-
rattività è la direzione che i membri del Gruppo T scelgono anche 
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in relazione ad una posizione e un messaggio politico in cui il fare, 
l’agire partecipando è il contributo per migliorare e modificare la 
società. L’interattività è anche la scelta di un rifiuto verso i mezzi 
della pittura informale, filone di inizio della formazione artistica, 
che non permettevano di stimolare la partecipazione dello spet-
tatore, intesa come intervento attivo dello spettatore che diventa 
fruitore e non mero contemplatore dell’opera. 
L’artista sente l’urgenza di arretrare dalla sua posizione elitaria 
per diventare progettista di ‘semilavorati’ destinati ad essere usa-
ti e completati da chi li manipola. Il gesto creatore dell’artista, 
consolidato da una lunga tradizione, lascia il posto al gesto di un 
pubblico attivamente partecipante. Negli ambienti del Gruppo T 
partecipazione è prendere parte (partem capere), diventare par-
te dello spazio stesso dell’opera, usando il corpo in movimento 
come strumento di esplorazione attiva e costruttiva, istanza co-
noscitiva privilegiata (Devecchi 2013). 
Il lavoro del Gruppo T attualizza la trasformazione dell’artista in 
un progettista di semilavorati che sono completati dal pubblico 
attraverso l’interazione del corpo. Questo cambiamento di pro-
spettiva sull’idea di partecipazione come interazione del corpo 
dell’utente per il completamento dell’opera si distingue dall’idea di 
partecipazione come intesa sia nella creazione dell’opera di Vasa-
rely tramite un codice dato, l’alfabeto plastico, sia nella realizzazio-
ne dei multipli cosi come teorizzati da Munari. Il filo conduttore 
rimane però la trasformazione del ruolo dell’artista: Argan collega 
il concetto di arte programmata alla contrapposizione tra progetto 
e non progetto. Nel secondo caso, si tratta dell’opera d’arte così 
come concepita della Pop Art, ovvero la trasformazione dell’og-
getto comune in opere; nel primo caso, quello dei programmati, 
non c’è culto dell’oggetto ma cultura del progetto inteso come pro-
gramma degli stati dell’opera.
Secondo l’ipotesi teorica di Argan (Argan 1964), Il progetto per-
mette all’opera di essere ricostruita anche in assenza dell’autore, 
il progetto prevede la definizione di tecniche e materiali neces-
sari al raggiungimento dello scopo, il progetto proietta il fare in 
una dimensione costruttiva e non più rappresentativa, lontana dal 
procedere casuale dell’artista ispirato e molto più vicina a quello di 
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un tecnico. Anche per questo motivo l’artista smette di chiamarsi 
artista per diventare operatore.
Alla luce del pensiero di Argan, si può affermare che l’Ar-
te programmata abbia attivato un discorso nell’arte che getta le 
basi teoriche per interpretare l’interazione tra design e paradig-
ma open source in cui la riproduzione di un artefatto avviene in 
assenza dell’autore e secondo dinamiche collaborative e in cui il 
designer è il facilitatore di tale processo piuttosto che l’autore as-
soluto di un opera. 
Nella produzione del Gruppo T troviamo l’attualizzazione 
di tale pensiero e discorso.
Le opere che il Gruppo T produce si chiamano Miriorama che 
vuol dire infinite visioni (dal greco orao, vedere, e myrio, che in-
dicava una quantità pressoché infinita). Questo nome sintetizza 
gli aspetti chiave della produzione del gruppo T in cui la ricerca 
di variazione nell’unicità dell’opera si collega in modo unico alla 
produzione di opere moltiplicate.
Il Gruppo T, infatti, espone insieme con Munari nel 1960 
a Milano, presso lo showroom di Bruno Danese, presentando l’e-
dizione in 10 copie numerate e firmate degli oggetti miriorama 
(Proverbio 2011). 
Nel 2010, Alberto Alessi, fondatore dell’azienda di design 
italiana Alessi, ripropone il progetto di Danese presentando la rie-
dizione dei multipli del Gruppo T in 100 copie ciascuno.
Cinquant’anni dopo, Alberto Alessi ha deciso di portare a com-
pimento il progetto ideale di un’arte per tutti. Pur mantenendo 
tutte le sue caratteristiche di gradimento estetico, l’opera d’arte 
circola come oggetto di design tra gli oggetti di design (Anceschi 
2010).
Fig. 21 Superficie 
magnetica, Davide Boriani, 
1962
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Oggi la produzione dei multipli del Gruppo T di Alessi avviene on 
demand e con l’applicazione di tecniche propriamente artigianali. 
Alcune delle componenti dei multipli, in particolare, i meccani-
smi del Giradischi ottico-magnetico sono riprodotte con macchi-
nari di manifattura digitalizzata. Finalmente le tecnologie di pro-
duzione sono pronte per l’attualizzazione di manifesti pioneristici 
del design.
Fig. 22 Abstract video 
di Giovanni Anceschi, 
un multiplo in acciaio 
inossidabile e PVC di forma 
ottagonale contenente un 
liquido rosso. L’interazione 
si basava sulla rotazione 
manuale dell’opera 
che fa colare il liquido 
rosso, creando immagini 
continuamente diverse.
Fig. 23 Giradischi ottico-
magnetico di Davide 
Boriani, un multiplo in 
alluminio, vetro e ferro in 
cui dei meccanismi ruotanti 
influenzano la superficie di 
polvere metallica.
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Fig. 24 Rotoplastik di Gianni 
Colombo, un multiplo di 
legno in cui il gesto delle 
mani fa ruotare diversi 
profili sovrapposti di varia 
forma.
Fig. 25 Miramondo di 
Gabriele Devecchi, una 
serie di visori in ottone e 
alluminio che producono 
diversi effetti ottici.
Fig. 26 Sferisterio 
semidoppio di Grazia 
Varisco, un multiplo in 
resina e termoplastica in 
cui forme semisferiche 
si raddoppiano in una 
superficie speculare coperte 
da un reticolo quadro 
colorato. 
Nelle discussioni sull’open design si tende a farsi prendere dalla 
paura per tutto ciò che rischieremmo di perdere. Invece, biso-
gnerebbe focalizzarsi sempre di più sulla potenzialità e libertà 
di azione che derivano proprio da questo: il cambiare punto di 
vista. (Romano 2014)
Il rilascio di un progetto di design, interattivo e non, in open 
source può essere analizzato alla luce di due punti di vista opposti: 
la pubblicazione in internet come volontaria perdita di controllo 
sia sull’artefatto di design e sul suo processo complesso di svilup-
po tramite la condivisione dei file sorgente dell’artefatto; la pub-
blicazione in internet come perdita “controllata”, ovvero il rilascio 
di un progetto tramite l’applicazione di buone pratiche a suppor-
to della sua riproduzione da parte di altri. Affrontiamo in questo 
capitolo la descrizione e l’analisi delle varie pratiche connesse in 
maniera diretta o indiretta all’ambito della progettazione e dello 
sviluppo open source di artefatti fisici per definire i punti di cam-
biamento e di intervento dell’attività progettuale secondo il pun-
to di vista che considera il rilascio di un progetto in open source 
come una “perdita controllata” piuttosto che come una perdita di 
controllo da parte dei designer..
Analizzando le pratiche relative alla progettazione e svilup-
po di Open Hardware, Open Design e le pratiche legate al fai da 
te elettronico è possibile individuare diversi modi di affrontare 
la progettazione di un artefatto interattivo che sarà rilasciato in 
open source, che enfatizzano in particolare, l’interazione tra l’au-
tore, l’artefatto e la documentazione per riprodurlo e chi intende 
riprodurre l’artefatto. 
2. I possibili livelli progettuali  
  nell’open source 
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2.1  Definizione dei livelli progettuali nel design 
  di artefatti interattivi open source
L’interazione tra autore, artefatto, documentazione e “riprodutto-
re” può avvenire su cinque livelli diversi:
 — il livello dei file sorgente originali del progetto;
 — il livello della documentazione multimediale;
 — il livello dei sistemi e delle piattaforme di collaborazione;
 — il livello dei sistemi modulari e parametrici;
 — il livello delle interfacce, dei dispositivi e delle macchine di 
riproduzione.
Fig. 1 I livelli progettuali nel 
contesto open source
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2.2 Il file sorgente originale 
  come blueprint “aumentato”
In seguito all’analisi delle definizioni attuali di open source sof-
tware, open source hardware e open design1 è possibile conside-
rare come livello “zero” dell’open source il rilascio di file originali 
sorgenti di un progetto interattivo, sia componenti software-har-
dware sia le parti, tramite un indirizzo web pubblico che ne per-
mette lo scaricamento gratuito. Questo tipo di condivisione dei 
file è comunemente combinato alla pubblicazione di una docu-
mentazione testuale e/o multimediale (foto e video delle parti o 
del processo di assemblaggio) sui siti web personali dei realizzato-
ri del progetto. Le tipologie di file sorgente originali sono di nor-
ma le seguenti (OSHWA 2015):
 — file di disegni bidimensionali CAD (Computer Aided De-
sign), ovvero i file che sono utilizzati per riprodurre le compo-
nenti e le parti fisiche di un oggetto o un dispositivo; un file di un 
disegno bidimensionale è per esempio il tracciato vettoriale che 
disegna la forma bidimensionale di una ghiera di un meccanismo 
all’interno di un dispositivo; 
 — file di disegni tridimensionali CAD, ovvero i file che sono 
utilizzati per riprodurre le componenti e le parti fisiche di un og-
getto o dispositivo disegnati in tre dimensioni; un file di un dise-
gno tridimensionale è realizzato con programmi di modellazione 
tridimensionale e riproduce digitalmente le caratteristiche fisiche 
di un oggetto; 
 — file di disegni bidimensionali CAD di circuiti stampati; que-
sti sono accompagnati dagli schemi elettrici del circuito che sono 
la rappresentazione simbolica dei componenti elettronici e delle 
connessioni del circuito;
 — i file di disegni bidimensionali che possono essere applicati 
sulle parti e sulle componenti hardware di un dispositivo come 
per esempio gli elementi grafici quali loghi, simboli;
 — i file del software, ovvero il codice informatico che serve a 
programmare i comportamenti del dispositivo interattivo.
1  Vedi Capitolo 1
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I file sorgente originali sono rilasciati in formati adatti all’elabora-
zione tramite software di disegno bidimensionale, modellazione 
tridimensionale e di progettazione di circuiti, sia essi open source 
o proprietari. Nelle buone pratiche indicate da Open Hardware 
Association per la condivisione di open source hardware sono 
menzionati anche file in formati “ausiliari”, come per esempio il 
formato PDF per i disegni bidimensionali e STL (STereoLitho-
graphy) per quelli tridimensionali. Questi formati non sono nativi 
dei programmi CAD, ma possono essere esportati e aperti in altri 
programmi CAD della stessa tipologia di quella usata dai realiz-
zatori del progetto. La scelta del formato del file è fondamentale 
quando si opera nella progettazione open source poiché dal for-
mato dipende la possibilità che altre persone possano manipola-
re e modificare un progetto. Selezionare la tecnologia adottata al 
processo di realizzazione di un prodotto open source è un’attività 
importante, ma vedremo, in seguito, come gli aspetti tecnologici 
per se non siano gli elementi fondamentali nell’ambito dello svi-
luppo di un progetto di prodotto fisico open source.
Seppur nel contesto delle pratiche open source hardware, 
software e design, il rilascio dei file sorgente originali vada sempre 
di pari passo con lo sviluppo di una documentazione testuale e 
multimediale, la preparazione di un file sorgente originale è ric-
co di aspetti progettuali da tenere in conto quando l’obiettivo è 
supportare la riproducibilità e la riconfigurazione di un prodotto 
interattivo da parte di altri. 
I file sorgente originali di un prodotto realizzati tramite 
programmi CAD (hardware, parti fisiche) sono l’esatta traduzione 
in codice informatico di un oggetto o una componente fisica del 
progetto (p.e. le espressioni matematiche che descrivono le curve 
di un disegno vettoriale) (Gershenfeld 2005). Il codice che crea 
la riproduzione digitale dell’oggetto contiene in sé la descrizione 
dell’oggetto e le informazioni per creare una copia digitale o reale 
tramite una macchina di produzione digitalizzata. Se da un lato la 
compatibilità dei formati e l’assenza di DRM (Digital Rights Ma-
nagement, le tecnologie per il controllo dell’uso di un file digitale) 
permettono a chiunque di scaricare e modificare i file sorgente di 
un progetto tramite un programma di progettazione CAD, dall’al-
tro l’accessibilità dei programmi CAD stessi e la semplificazione 
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delle loro interfacce d’utilizzo aumentano la possibilità per mol-
te persone, anche non esperte, di manipolare questa tipologia di 
file. Nel processo di sviluppo di software, hardware e design open 
source l’integrazione di informazioni contestuali all’interno di un 
file originale di un disegno bidimensionale o tridimensionale è 
un elemento chiave per rendere maggiormente accessibile e ripro-
ducibile un artefatto da parte di altri. Un esempio di una pratica 
diffusa è, per esempio, l’inserimento di commenti all’interno del 
codice informatico. Questa pratica è diventata un metodo e poi 
Fig. 2 Esempio di commenti 
in uno “sketch” di esempio 
(Array2D) dell’ambiente di 
programmazione Processing
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uno vero e proprio standard nell’ambito dello sviluppo di appli-
cazioni informatiche (Improving software 2011). Data la natura 
collaborativa dell’implementazione di applicazioni informatiche 
open source e la natura stessa del codice, che è condivisibile tra-
mite lo scambio di semplici file di testo, “il commentare” esem-
plifica la volontà di rendere il codice più comprensibile sia per 
il programmatore stesso sia per chi si accingerà a riutilizzarlo o 
modificarlo (McConnell 2004).
Nello sviluppo di artefatti fisici interattivi e, in generale, degli 
artefatti fisici, le buone pratiche di rilascio di informazioni conte-
stuali all’interno del file originale sono strettamente correlate alla 
pratica stessa della progettazione tecnica e alla storia dell’evolu-
zione del disegno tecnico. In design e architettura i disegni tecnici 
e/o piani portano il nome inglese di blueprint. I blueprint all’inizio 
del diciannovesimo secolo erano disegni tecnici realizzati su carta 
fotografica con sfondo blu che permetteva la riproduzione esatta 
dei disegni tecnici in più copie (Merriam Webster Encyclopaedia 
2015). Con l’introduzione di programmi informatici CAD e l’ar-
rivo delle tecnologie digitali di stampa, la tecnologia del blueprint 
è stata superata per dare spazio all’utilizzo di modelli tridimen-
sionali e disegni vettoriali bidimensionali per la rappresentazione 
di un progetto di design. Oggi, infatti, il termine blueprint va a 
indicare in generale qualsiasi disegno tecnico dettagliato e, con 
l’arrivo delle tecnologie digitali, la sua funzione di intermediario 
tra designer e ingegnere (o costruttore) si modifica parallelamente 
all’evoluzione dei metodi di lavoro e delle tecniche di scambio di 
informazioni sul processo di realizzazione di un artefatto fisico. 
Faccio riferimento ai blueprint del diciannovesimo secolo 
perché in quell’epoca essi rappresentavano, a mio parere, l’inven-
zione di una “tecnologia di riproduzione” di artefatti, prodotti, 
edifici, macchine piuttosto che una tecnologia di rappresentazio-
ne. I blueprint potevano essere riprodotti in molteplici e infinite 
copie per supportare un processo di produzione di un artefatto 
nel mondo fisico che a sua volta poteva essere prodotto molteplici 
volte. Come “tecnologia di riproduzione” permettevano la condi-
visione dei “codici sorgenti originali” di un progetto, le sue dimen-
sioni, le caratteristiche e le forme, e delle informazioni contestuali 
a supporto del processo di ingegnerizzazione e creazione di un 
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prodotto e della sua realizzazione da parte di altri, sia essi membri 
stretti del gruppo di lavoro sia persone che collaboravano a di-
stanza. In particolare, erano realizzati con la consapevolezza che 
qualcun altro potesse copiarli e usarli anche in assenza dell’autore 
sia l’architetto, il designer o l’ingegnere.
Oggi, uno degli elementi principali dell’Ecosistema open 
source è proprio l’utilizzo dei blueprint come “tecnologie di ripro-
duzione”, in particolare, in relazione alle emergenti tecnologie di 
produzione digitalizzata. Il file sorgente originale di un compo-
nente hardware o delle parti di un prodotto è allo stesso tempo 
la rappresentazione dell’artefatto fisico e l’esecutivo di produzione 
Fig. 3 Blueprint, Canada, 
1936 City of Toronto 
Archives
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che può essere realizzato con una macchina a controllo numerico 
come per esempio una macchina a taglio laser, una fresatrice e 
una stampante tridimensionale. Inoltre, questo file sorgente può 
essere arricchito da un livello di informazioni contestuali che do-
cumentano, spiegano o mettono in evidenza aspetti del progetto 
così come facevano le annotazioni tecniche su un blueprint, ma in 
maniera più simile al commento integrato in un codice informa-
tico.
Nel livello zero dell’open source il file originale funziona, 
quindi, come un blueprint aumentato, un artefatto con il quale le 
persone possono interagire al momento di riproduzione e ricon-
figurazione del prodotto interattivo. Fornisco di seguito alcuni 
esempi per spiegare questo concetto.
I disegni bidimensionali e i modelli tridimensionali realiz-
zati tramite l’utilizzo di applicazioni informatiche per la grafica 
vettoriale e CAD sono rappresentazioni grafiche di prodotti fisici 
e per questo facilmente comprensibili da chiunque. Proprio per la 
natura visiva di questi file, l’integrazione di informazioni conte-
stuali non si basa su una logica sequenziale, ovvero riga per riga 
come nel caso del codice informatico, ma sulla giustapposizione 
di livelli che visualizzano annotazioni testuali e elementi grafici, 
come etichette, simboli, marchi. Questa modalità di visualizza-
zione deriva dalle modalità di interazione e visualizzazione delle 
applicazioni informatiche stesse come Illustrator, Inkscape, Auto-
CAD e Eagle (per i circuiti stampati).
Nello sviluppo di componenti hardware destinate al merca-
to amatoriale (quello che è in molti casi sono anche componenti 
rilasciate in open source), la funzione di supporto alla compren-
sione dei disegni è delegata alle etichette testuali che servono a 
nominare i singoli connettori e componenti di un circuito stam-
pato. Queste etichette, integrate nel file con un livello ausiliario, 
possono fornire informazioni riguardo alla quantità e alla tipo-
logia di componenti (p.e. numero di connettori) e informazioni 
contestuali riguardo all’utilizzo da parte dell’utente finale (p.e. po-
sizione corretta per la saldatura di un componente elettronico sul 
circuito). 
Sparkfun è un’azienda statunitense che produce e distribui-
sce microntrollori e circuiti stampati per il mercato dell’elettroni-
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ca e della prototipazione hardware e software fai da te (sparkfun.
com). La distribuzione avviene tramite il negozio on-line che è an-
che una piattaforma per la distribuzione di tutorial (guide passo-
passo), articoli di supporto all’utilizzo dei prodotti. In un tutorial 
dedicato alla progettazione di una PCB (Printed Circuit Board) 
ottimizzata per la produzione (DFM design for manufacture), il 
fondatore e CEO di Sparkfun, Nathan Seidle, descrive una buona 
pratica per la progettazione orientata all’utente, ovvero quell’uti-
lizzatore esperto che intende produrre o modificare l’hardware 
open source rilasciato dall’azienda.
Di sicuro ricorderai che cosa significa LED oggi, ma cosa suc-
cederà fra tre mesi quando controllerai di nuovo la cartella del-
le parti contenute nel tuo file? Io personalmente non inserisco 
nessuna indicazione sulle mie schede hardware. Quando monto 
una scheda devo sapere dove devo saldare le resistenze di 10k, i 
condensatori 0.1uF e i colori LED. Ma queste informazioni sono 
tutte parte della scheda di assemblaggio. Una volta che il dispo-
sitivo è costruito, non ho bisogno di sapere che uno specifico 
condensatore è di ‘22pF’[…]. Se devo controllare una scheda ho 
sempre a disposizione gli schemi e il layout. Dall’altro lato, sareb-
be interessante poter sapere la funzione dei singoli connettori in 
modo che io non debba indovinare […].2
Assemblare e programmare un circuito di un prototipo o di un 
dispositivo interattivo si basa di norma sull’accesso agli schemi 
elettrici e ai datasheet pubblicati dalle aziende produttrici dell’har-
dware, le quali rendono disponibile questa documentazione per 
far comprendere all’utente il funzionamento delle singole compo-
nenti e funzionalità del prodotto. Nonostante questa documenta-
zione, l’integrazione di etichette e simboli grafici stampati diretta-
mente sull’hardware, e quindi del livello contestuale all’interno del 
file originale, è una pratica essenziale per comprendere facilmente 
il funzionamento di un controllore o di un sensore:
Per chiarire l’importanza dell’uso delle etichette nel design di un 
circuito stampato, riporto l’esempio del tutorial di Siedle riguar-
do all’acceleratore a tre assi ADXL330 (Siedle 2014). Il sensore 
misura l’accelerazione su tre dimensioni, x, y e z, ed è utilizzato 
2  Sparkfun 2014, mia traduzione. 
Fig 4 Accelerometro a tre 
assi di Sparkfun ADXL330
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per realizzare applicazioni per dispositivi mobili o giochi e creare 
controlli remoti che siano capaci di misurare la vibrazione, il mo-
vimento e l’accelerazione di gravità. Le etichette poste sul circuito 
e le frecce direzionali sono state applicate per poter permettere 
agli utilizzatori di riconoscere gli assi e, quindi, i valori connessi e 
misurati dal sensore.
 
Le buone pratiche di progettazione di hardware open source sono 
rintracciabili anche nei tutorial del Learning system di Adafruit 
(learn.adafruit.com), una delle aziende che, insieme a Sparkfun 
e Arduino, hanno contribuito allo sviluppo del settore dell’har-
dware open source producendo e distribuendo hardware e kit di 
elettronica fai da te open source.
Kevin Towsend (Towsend 2014) spiega il beneficio di dise-
gnare un livello informativo aggiuntivo per descrivere una scheda 
Fig. 5 Diagramma di un 
componente meccanico con 
documentazione delle aree 
destinate ai connettori e ad 
altri componenti elettronici.
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hardware di grande complessità sottolineando come etichette e 
colori sono necessari per facilitare il riconoscimento dei connet-
tori e la realizzazione di eventuali scatole e involucri della scheda. 
Allo stesso modo dei file sorgente originali di un circuito 
stampato, i disegni bidimensionali di una parte o di un prodotto 
fisico sono rappresentazioni digitali, che dopo essere convertite 
in un linguaggio macchina tramite un software CAM (Computer 
Aided Manufacturing), possono essere realizzate con macchine a 
controllo numerico che tagliano e lavorano i materiali.
La conversione di un file di un disegno bidimensionale per 
la lavorazione tramite una macchina a taglio laser richiede, per 
esempio, la definizione di un primo livello informativo rappresen-
tato dal colore delle linee vettoriali (Vectorealism 2013). I colori 
delle linee determinano che tipo di lavorazione la macchina deve 
svolgere, ovvero se bisogna ricavare un profilo tramite il taglio del 
materiale o se bisogna incidere il disegno sul materiale (incisio-
ne). Comunemente i programmi informatici che elaborano i file 
digitali per trasformali in informazioni interpretabili da una mac-
china a taglio laser riescono a interpretare i colori delle linee così 
come definiti da chi ha realizzato il file e a comunicare alla mac-
china la presenza di diversi livelli associati alle diverse tecniche di 
lavorazione. Se da un lato, questo tipo di tecnologia potrà diven-
tare obsoleta con l’avvento di nuovi tipi di software per la mani-
fattura digitalizzata, nel contesto delle pratiche di progettazione 
di un artefatto open source è importante comprendere che il dise-
gno esecutivo del prodotto, il suo file sorgente originale, è anche il 
suo blueprint, ovvero quel documento che fornisce informazioni 
a supporto della sua riproducibilità da parte di altri comunicando 
“in linguaggio macchina” i dettagli per la sua produzione.
I blueprint dei prodotti possono essere “aumentati” con un 
livello di informazioni contestuali quali le dimensioni, le unità di 
misura, le istruzioni di assemblaggio fino ad arrivare alle informa-
zioni riguardo alle modalità con le quali interagire con esso. 
Un esempio di come si integra il livello di base dei colori 
delle linee per distinguere le tecniche di lavorazione e il livello 
di informazioni contestuali è il file originale della Rolling Radio 
(FabLab SUPSI 2013), il kit di una radio FM fai da te composta da 
parti realizzate in compensato lavorato con una macchina a taglio 
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laser e con una stampante 3D. I file delle parti sono il blueprint del 
kit, con le linee vettoriali dei colori indicanti le diverse lavorazio-
ni. A queste si aggiungono la legenda dei colori e le indicazioni 
sul tipo di materiale e sul suo spessore. Un altro progetto mag-
giormente esemplificativo in questo senso è rappresentato dalla 
collezione di wearable (accessori indossabili) open source del pro-
getto Openwear (openwear.org). Openwear.cc è un sito internet e 
una comunità on-line di designer e piccoli produttori europei che 
condividono collezioni di moda pensate per la filiera corta e la 
manifattura digitale. Sviluppato nell’ambito del programma EDU-
fashion (edufashion.org), una piattaforma online costituitasi nel 
2009 e finanziata dal programma Life Long Learning dell’Unione 
Europea, Openwear promuove la condivisione e la sostenibilità 
nella produzione di capi di moda nonché un modello di business 
in cui le collezioni open source sono protette dal marchio Open-
wear. 
Introducendo i concetti legati all’open source design e nuo-
vi modelli di business da questi generati, Openwear ha generato 
risorse per la formazione sui temi dell’open design e sui possibili 
nuovi modi di progettare capi moda secondo il modello del design 
open source. I risultati di un workshop pratico sviluppato sulla 
base del progetto Openwear ci permettono di ricavare un secondo 
esempio di blueprint aumentato: le collezione wearable del pro-
getto Openwear. La collezione è stata sviluppata per insegnare i 
processi di manifattura digitalizzata al fine di realizzare accessori 
interattivi indossabili che potessero essere prodotti digitalmente 
e migliorati dalla comunità degli utenti. Lo sviluppo della colle-
zione è affidata ai designer che hanno partecipato al progetto che 
hanno sviluppato dei file originali tenendo in considerazione la 
funzione formativa e la customizzazione da parte di utenti non 
esperti. I file originali della collezione includono una cintura, una 
pantofola, un guanto, un cappello, una borsa. I wearable sono stati 
progettati per permettere ai partecipanti del workshop di modifi-
care sia le dimensioni sia le forme degli accessori e di incorporare 
componenti elettroniche per l’implementazione di comportamen-
ti interattivi. 
Il file originale della collezione è scaricabile Thingiverse.
com, la piattaforma collaborativa di condivisione di file di disegni 
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tridimensionali e bidimensionali è preparato per essere lavorato 
da una macchina a taglio laser.
Il file è caratterizzato da un livello di informazioni conte-
stuali quali il logo del progetto Operwear, l’indirizzo dal quale è 
possibile scaricare la collezione, le etichette con i nomi dei singoli 
wearable. Altri design open source del progetto Openwear sono 
esemplificativi rispetto all’uso del livello d’informazioni conte-
stuale: il design open source “slipper”, file originale per la creazio-
ne di pantofole ricavate da un unico pezzo di feltro, ha un’etichetta 
che indica l’area di customizzazione, ovvero la parte dove è possi-
bile disegnare nuove decorazioni della tomaia.
Il modello “slipper” è esemplificativo di come nell’open 
source design esistano dei limiti alla customizzazione che rappre-
senta uno degli aspetti chiave abilitati dalla possibilità di accedere 
ai file originali di design. Questi limiti riguardano la tipologia di 
prodotto che nel caso delle “slipper” è la calzatura. La calzatura 
prodotta in piccola serie tramite macchine a controllo numerico 
o a livello industriale deve essere progettata per rispondere alla 
necessità di calzata e di misura del piede. Con l’introduzione del-
le tecnologie di produzione digitalizzata e le tecnologie di scan-
ning tridimensionale, si assiste alla diffusione di nuovi modelli di 
produzione e business nell’industria della calzatura che cercano 
di implementare in maniera parziale e totale il paradigma della 
customizzazione di massa. Il paradigma della customizzazione 
del prodotto calzatura si riferisce a tre diversi livelli (Duilio, Boer 
2007):
 — la customizzazione dello stile, ovvero sulla base di forme 
predefinite e standard è possibile modificare elementi di stile della 
calzatura quali il colore, il materiale e gli accessori; 
 — la customizzazione della calzata standard (best-matched fit), 
ovvero la misurazione del piede della persona e la comparazione 
della forma con una libreria di forme esistenti;
 — la calzata customizzata, ovvero la misurazione e l’analisi del-
la camminata e la creazione di una forma ad hoc per la realizza-
zione di calzature adatte al piede di una singola persona.
 
Nel caso delle “slipper”, la possibilità di azione da parte delle per-
sone è limitata alla creazione di decorazioni sulla tomaia delle 
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pantofoline (customizzazione dello stile) poiché è questa l’area 
di customizzazione definita al livello del file tramite un’etichetta 
testuale. Allo stesso tempo, è possibile modificare la forma della 
calzatura inserendo i valori delle dimensioni del piede tramite un 
programma di grafica vettoriale (calzata customizzata). Per que-
sto tipo di modifica non è fornita nessuna informazione conte-
stuale a supporto della modifica della misura della calzatura che 
Fig. 6 Collezione di open 
source wearable del 
progetto Openwear.cc. 
Blueprint e file sorgente 2D 
degli accessori.
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in qualche modo faciliti le persone non esperte nel processo di 
customizzazione fai da te del prodotto. Da qui si evince che l’in-
tervento progettuale sul file originale risulta fondamentale in rela-
zione alla tipologia di prodotto anche nel contesto del design open 
source dimostrando come l’idea di open source come perdita di 
controllo sul design finale sia un punto di vista debole se applicato 
in maniera generalista su qualsiasi tipo di progetto e prodotto.
Analizzando le pratiche di sviluppo e documentazione di file sor-
gente di un prodotto o un dispositivo open source come la Rolling 
Radio e la collezione Openwear si evince che un’area di intervento 
progettuale nel contesto open source è la creazione di blueprint 
“aumentati”, ovvero artefatti digitali che fungono da rappresenta-
zioni dettagliate di un design e da file originali che permettono la 
riproducibilità collaborativa e condivisa di un dispositivo. La pro-
gettazione di bluprint aumentati nel contesto delle pratiche open 
cut
plywood | thickness 4mm
(the two parts of the base 
have to be pasted)
by Giovanni Profeta
engrave
Fig. 7 Rolling Radio. 
Blueprint e file sorgente 
2D con le istruzioni sulle 
tecniche di lavorazione.
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hardware e open design mette in gioco nuovi tipi di competenze: 
da un lato, le tecniche e le tecnologie restano le stesse (p.e. utiliz-
zo di software CAD per il disegno tecnico e software per il dise-
gno grafico), dall’altro il “linguaggio del blueprint” si allontana da 
quello degli standard tecnici (misure, proiezioni) per semplificarsi 
e integrare informazioni che possono descrivere non solo il di-
spositivo, ma il processo stesso di produzione e gli elementi di 
comunicazione visiva. 
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2.3  Le istruzioni e la documentazione 
  a supporto della riproducibilità
Nel Capitolo 1 ho indicato come l’uso di internet abbia influenza-
to la nascita e la diffusione del movimento dell’elettronica fai da te 
e del conseguente open hardware e open design. In particolare, bi-
sogna specificare che, se internet ha abilitato lo sviluppo di molte 
tecnologie dell’informazione e della comunicazione, il web nella 
sua versione 2.0 ha permesso di implementare e attualizzare i pro-
cessi collaborativi che ora sono alla base delle pratiche adottate dal 
movimento open source. 
Il web 2.0 è un paradigma la cui definizione si diffonde con 
la Web 2.0 Conference che fu istituita quando durante una ses-
sione di brainstorming in una conferenza organizzata da O’Reil-
ly e MediaLive International, Dale Dougherty evidenziò l’inizio 
di una nuova era del web in cui emergevano nuove e interessanti 
applicazioni in seguito al collasso dell’era del dot.com (O’Reilly 
2005).
Il paradigma del Web 2.0 nasce da un’infrastruttura concet-
tuale sulla quale ritengo si basi lo sviluppo dell’attuale Ecosistema 
open source. Questa infrastruttura concettuale riguarda princi-
palmente le nuove funzionalità e le modalità di interazione con il 
web a seguito dell’introduzione di tecnologie e modelli di archi-
tetture dell’informazione da parte di servizi quali Yahoo, Google, 
Wikipedia, Delicious.
Queste funzionalità sono, ad esempio, la possibilità di ag-
gregare i contenuti sulla base di parole chiave fornite dagli utenti 
(p.e. folksonomy vs categorie) o di generare dei risultati di ricerca 
sulla base dei link (p.e. Page Rank, l’algoritmo alla base del motore 
di ricerca di Google).
A partire da queste innovazioni, il web, secondo il nuovo 
paradigma 2.0, si trasforma in una piattaforma – web as platform 
– in cui l’interscambio di contenuti tra diversi servizi e la possibi-
lità per gli utenti di creare e pubblicare contenuti sono gli elementi 
chiave per la definizione di nuovi modelli di business, da un lato, e 
nuovi tipi di interfacce e modalità di interazione, dall’altro.
Innanzitutto, i contributi degli utenti generano un effetto 
“network” (network effect) che permette di raggiungere più velo-
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cemente il mercato e dominarlo. Il valore aggiunto della parteci-
pazione degli utenti non si ottiene dal loro contributo volontario, 
ma dallo stabilire dei sistemi che aggregano i dati da essi forniti e 
che generano del valore derivato dell’uso quotidiano di un’applica-
zione (Brocklin 2006). Infine, analizzando il successo dei prodotti 
software open source, O’Really riconosce che questo successo che 
sembra derivato da una pratica di volontariato dipende, invece, 
da una motivazione egoistica dell’utente che crea valore colletti-
vo come sottoprodotto del soddisfare le proprie esigenze, ovvero 
customizzare un software e adattarlo ai suoi bisogni. Parlando di 
Linux, Apache e Perl, O’Reilly dice:
Ognuno di questi progetti ha un cuore preciso, un meccanismo 
di estensione ben definito, e un approccio che permette ad ogni 
componente ben fatto di essere aggiunto da chiunque, incremen-
tando quei livelli esterni di quello che Larry Wall, l’inventore di 
Perl, definisce “la cipolla”. In altre parole, queste tecnologie di-
mostrano gli effetti network semplicemente attraverso il modo 
in cui sono state progettate (O’Reilly 2005).
Secondo O’Reilly il network effect alla base delle tecnologie ba-
sate sulla partecipazione e collaborazione degli utenti è qualco-
sa che è generato dal modo in cui queste tecnologie sono state 
progettate e per questo adotta come espressione per descrivere 
le logiche sottostanti queste tecnologie “l’architettura della par-
tecipazione”. 
Utilizzo questo concetto come punto di partenza per spiega-
re le modalità sottostanti la condivisione di progetti open source 
tramite piattaforme collaborative i cui contenuti sono generati 
dagli utenti e per sottolineare come l’intervento progettuale sul 
piano dell’interazione tra i sistemi di condivisione di risorse per 
la riproduzione di un artefatto open source in internet e gli utenti 
determino i processi e le modalità alla base della progettazione di 
un progetto open source. 
Nella suddivisione analitica tra i diversi modi di affrontare il 
rilascio di un progetto open source, così come descritti in questo 
capitolo, il secondo livello delle pratiche open source è rappresen-
tato dalla pubblicazione della documentazione e delle istruzioni 
per riprodurre un progetto tramite piattaforme on-line di nor-
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ma supportate da comunità di persone interessate all’elettronica 
fai da te e, in generale, alla comunità del movimento maker (P2P 
Foundation 2014).
Le pratiche connesse all’elettronica fai da te abilitate dalle tecnolo-
gie web sono una delle infrastrutture chiave dell’“Ecosistema open 
source” e le piattaforme collaborative on-line per la condivisione 
di risorse in forma di tutorial sono i canali di accesso principali 
alle risorse necessarie per supportare la riproducibilità di un pro-
getto open source.
Il tutorial on-line, ovvero le guide passo-passo alla creazio-
ne di un progetto, rappresenta, allo stesso modo dei blueprint, la 
tecnologia di riproduzione incorporata dalle piattaforme collabo-
rative del fai da te: sviluppato come formato per l’apprendimento 
tramite i computer (computer based learning), un tutorial on-line 
si presenta sempre come la descrizione di un prodotto (p.e. un 
software) o la descrizione di un processo (p.e. come utilizzare una 
funzione del software) attraverso la suddivisione in sezioni tema-
tiche fruibili in maniera lineare o ipertestuale (Torrey et al, 2007). 
Un tutorial online si basa sull’uso di diversi media:
 — un video o un documento audio;
 — un documento di testo; 
 — un’applicazione interattiva che presenta contenuti multime-
diali in maniera lineare o ipertestuale. 
Nell’ambito della condivisione di risorse a supporto della pro-
totipazione fai da te, il tutorial è riferito alle istruzioni passo-
passo per la realizzazione di un progetto, ne documenta le fasi 
chiave attraverso l’uso combinato di video, audio, immagini e 
testo.
2.3.1 I tutorial generati dagli utenti 
Analizzo di seguito tre tipologie di formati di tutorial come pro-
poste dalle principali piattaforme on-line dedicate al fai da te 
elettronico e al mondo dei maker. Queste piattaforme sono state 
selezionate per: 1. l’elevato numero di utenti, 2. la tipologia di fun-
zionalità, 3. le soluzioni di interfaccia.
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a.  Instructable
Instructable è una delle piattaforme di fai da te più popolari nel 
web dedicata a “persone appassionate che condividono cosa fan-
no e come lo fanno, che imparano dagli altri e collaborano con 
gli altri” (Instructable 2014). Offre un catalogo di circa 65.000 
progetti organizzati in diverse categorie, dal cibo all’elettronica. 
Gli utenti di Instructable.com descrivono i loro progetti – definiti 
instructable - utilizzando testi, foto e video. Il sistema offre fun-
zionalità per l’interazione e la collaborazione tra gli utenti che 
possono inserire commenti e discutere tramite i forum tematici. 
La creazione di un instructable si basa sulla descrizione passo-
passo delle fasi necessarie per realizzare un progetto elettronico 
e interattivo3. Il sistema di Instructable propone una sezione di 
caricamento dei contenuti basata sull’inserimento di:
 — immagini e fotografie; 
 — commenti testuali che descrivono ogni fase;
 — annotazioni testuali (commenti ed etichette) sulle immagini.
Instructable è una piattaforma a supporto della comunità di perso-
ne che realizzano progetti in modo fai da te e i tutorial non sono 
sottoposti a una revisione e moderazione da parte della redazione 
centrale dei proprietari della piattaforma.
3  La piattaforma organizza i tutorial in diverse categorie: technology, living, 
workshop, food, play, outside
Fig. 8 Inflatable Vest. 
Esempio di instructable per 
realizzare un dispositivo 
indossabile
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b.  Thingiverse
Thingiverse (thingiverse.com) è la piattaforma di condivisione 
di file originali sorgente creata nel 2008 e connessa a MakerBot, 
un’azienda statunitense produttrice di stampanti tridimensionali 
fai da te (makerbot.com). La piattaforma è uno degli elementi 
fondanti del modello di business dell’azienda basato sulla crea-
zione di una comunità di utilizzatori delle stampanti Makerbot e 
di altre stampanti fai da te che condividono i progetti realizzati 
con stampanti tridimensionali open source e a basso costo (Gre-
enberg 2012). In seguito al successo di Thingiverse per il numero 
di utenti e alla riconfigurazione aziendale di Makerbot industries, 
il 7 novembre 2012 è stata rilasciata una nuova versione della 
piattaforma con la riprogettazione dell’interfaccia utente e con 
l’integrazione di nuove funzionalità basate su un’architettura di 
tipo social network e sistemi di progettazione parametrica a sup-
porto della customizzazione dei file tridimensionali condivisi da-
gli utenti.
I file accessibili e scaricabili da Thingiverse, rilasciati con li-
cenze aperte, sono file di disegni tridimensionali e bidimensionali 
di oggetti, di parti fisiche di oggetti e schede hardware.
A differenza della piattaforma Instructable, i cui i contenuti 
condivisi sono le istruzioni per la creazione di progetti, la piatta-
forma Thingiverse propone un sistema in cui gli utenti possono:
 — inserire una descrizione generale del progetto; 
 — condividere i file sorgente originali delle singole parti che 
compongono un oggetto in diversi formati elettronici;
 — fornire delle istruzioni tramite un campo di testo. Le istru-
zioni possono essere sia indicazioni tecniche sul processo di stam-
pa dei file originali o istruzioni di assemblaggio.
A queste funzionalità si aggiunge una serie di funzionalità avan-
zate quali:
 — gli utenti possono creare librerie di oggetti preferiti;
 — condividere le pagine dei progetti sui propri social media;
 — a partire dalla pagina di un progetto, pubblicare la docu-
mentazione e i file della versione di oggetto da loro riprodotta o 
modificata;
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Come Instructable.com, anche Thingiverse è una piattaforma i cui 
contenuti sono generati in modo libero dagli utenti e non soggetti 
alla moderazione da parte di una redazione.
2.3.2 I tutorial redazionali 
c.  Make magazine
Make è la piattaforma on-line connessa al progetto della rivista 
Make fondata nel 2005 da Dale Dougherty, uno dei fondatori della 
casa editrice O’Reilly Media (makezine.com). Il progetto della ri-
vista e la piattaforma on-line sono ispirati alle pubblicazioni dell’i-
nizio del ventesimo secolo come Popular Mechanics (popularme-
chanics.com) che proponevano articoli per supportare le persone 
nei loro hobby. Come spiega Dale Dougherty, queste pubblicazio-
ni avevano l’obiettivo di aiutare le persone a trovare una comuni-
tà di riferimento con la quale confrontarsi e comunicare i propri 
interessi (Dougherty 2012). 
I tutorial pubblicati da Make sono articoli redatti o revisio-
Fig. 9 Esempio di 
documentazione di 
un modello di un vaso 
parametrico pubblicato su 
Thingiverse.com
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nati dalla redazione del progetto Make. Gli utenti possono contri-
buire inviando un proprio articolo pubblicando contenuti tramite 
un wizard, ovvero un tipo di interfaccia utente che presenta una 
serie di finestre di dialogo (dialog box) che guidano l’utente nello 
svolgimento di un compito attraverso una serie di fasi predefinite.
Il wizard di Make supporta l’utente nell’inserimento di:
 — un titolo e una descrizione generica del progetto;
 — la descrizione passo-passo del progetto tramite l’aggiunta di 
commenti a immagini e fotografie;
 — la lista delle parti necessarie per la realizzazione del proget-
to, ovvero le componenti fisiche e elettroniche; 
 — la lista degli strumenti necessari per assemblare il progetto 
(p.e. cacciaviti, trapani)
L’interfaccia di tipo wizard presenta diversi campi d’inserimento 
di contenuto che permettono di creare i tutorial che sono struttu-
rati sulla base dell’architettura dell’informazione e del layout della 
piattaforma.
Fig. 10 Interfaccia wizard 
della piattaforma Make
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2.3.3 I tutorial integrati in “Learning system”
Due esempi di piattaforme per il supporto alla riproduzione di 
progetti open source sono le sezioni dei siti di due aziende di har-
dware e elettronica fai da te statunitensi: Sparkfun e Adafruit. I 
tutorial offerti nella sezione dedicata all’apprendimento on-line 
di Sparkfun e Adafruit non sono generati dagli utenti, ma sono 
curati da redazioni interne alle aziende. Si tratta di articoli in cui 
sono descritti gli elementi principali di un progetto organizzati in 
categorie piuttosto che in una sequenza di istruzioni passo-passo 
dettagliate che documentano le fasi di assemblaggio del progetto.
In entrambi i sistemi è possibile visualizzare i tutorial in ma-
niera lineare (le sezioni del tutorial in una singola pagina) o in 
maniera sequenziale e ipertestuale (le sezioni suddivise in pagine 
diverse) in modo da supportare la fruizione del tutorial tramite 
dispositivi diversi, sia computer sia dispositivi mobili come i ta-
blet e gli smartphone.
Su entrambe le piattaforme la lista delle parti e dei compo-
nenti necessari allo sviluppo del progetto è collegata al sistema di 
e-commerce delle aziende al fine di semplificare il ritrovamento e 
l’acquisto dei materiali necessari per realizzare il progetto fai da te. 
Questa funzionalità è stata integrata al fine di mettere in relazione 
Fig. 11 Assemblaggio del 
RedBot Esempio di tutorial 
pubblicato sulla piattaforma 
dell’azienda Sparkfun.
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i contenuti gratuiti accessibili sulle due piattaforme con la vendita 
dei prodotti che rappresenta un modello di business emergente 
tra le aziende che rilasciano prodotti in open source.
Dall’analisi delle interfacce utente e delle modalità di intera-
zione implementate in queste piattaforme web per la condivisione 
di risorse sulla realizzazione di progetti fai da te emerge una plu-
ralità di pratiche relative al rilascio di progetti open source che, 
rispetto agli obiettivi di questo lavoro, mette in luce problematiche 
e opportunità per l’intervento dei designer.
Il primo aspetto problematico riguarda la necessità di com-
binare sistemi diversi per il rilascio della documentazione a sup-
porto della riproducibilità di un dispositivo interattivo in cui i li-
velli progettuali sono molteplici (hardware, software, design del 
prodotto e interazione). Il “Learning system” dell’azienda Ada-
fruit è la piattaforma che risolve questo tipo di problema poiché 
la tipologia di prodotti condivisi sono kit di elettronica, ovvero 
artefatti che per essere riprodotti richiedono un trasferimento di 
competenze di programmazione, elettronica e modellazione 3D 
per la realizzazione delle parti fisiche di un dispositivo. Allo stesso 
tempo, trattandosi di tutorial redazionali, non è possibile evin-
cere il tipo di scelte sottostanti alla realizzazione dei tutorial né 
Fig. 12 Esempio di tutorial 
pubblicato sulla piattaforma 
dell’azienda Adafruit.
92 Il design dei prodotti interattivi nel contesto delle pratiche open source
il tipo di impatto che la struttura del tutorial ha sul processo di 
riproducibilità del dispositivo da parte degli utenti. Al contrario, 
le modalità di interazione e le funzionalità offerte da sistemi basati 
sul contributo degli utenti (p.e. thingiverse.com) permettono di 
generare tutorial collaborativi in cui le informazioni sulle varie 
versioni di un oggetto completano le informazioni mancanti della 
prima versione di tutorial.
Nello sviluppo di un progetto open source, la tensione tra 
la modalità redazionale e quella collaborativa è sempre costan-
te: se, da un lato, le possibilità offerte dai modelli open source 
basati su licenze aperte e piattaforme di condivisione collabora-
tive permettono di espandere la documentazione da parte di altri, 
migliorandola e completandola, dall’altro la riproducibilità di un 
progetto dipende dal corretto rilascio dei suoi file originali e del-
la loro documentazione. La preparazione della documentazione 
rappresenta una fase chiave della progettazione nel contesto open 
source che deve essere affrontata dai designer con conoscenza e 
competenza delle diversificate pratiche relative alla condivisione 
di risorse nel contesto del fai da te e della cultura maker. Questa 
conoscenza deve adattarsi all’evoluzione delle pratiche poiché, 
secondo Shove (Shove et al 2012), le pratiche sono dinamiche 
ed evolvono costantemente attraverso i cambiamenti iterativi che 
i professionisti fanno. A dipendenza dall’evoluzione delle prati-
che da parte di comunità larghe di utenti, il secondo aspetto di 
cui i designer devono sviluppare consapevolezza e competenza 
riguarda l’evoluzione dei paradigmi tecnologici e di interazione 
che sono generati e influenzano a loro volta le comunità di pra-
tiche, come per esempio l’introduzione del paradigma del web 
2.0 che ha portato allo sviluppo di piattaforme abilitanti gli utenti 
delle comunità del fai da te.
A partire dall’analisi delle piattaforme e della letteratura esi-
stente, si evince che la progettazione di soluzioni a supporto della 
condivisione di tutorial sia ancora un terreno aperto e che richie-
de maggiori studi sulle comunità delle pratiche fai da te.
In uno studio sui metodi attraverso i quali la documentazio-
ne di un progetto è creata e utilizzata dagli utenti di Instructable, 
Tseng and Reisnik (Tseng, Reisnick 2014) suggeriscono diversi 
approcci per migliorare la struttura e il design delle piattaforme 
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on-line di documentazione di progetti fai da te che si basano su 
tecniche, per esempio, per integrare la progettazione con la do-
cumentazione. I designer sono costretti a ricreare il progetto in 
modo da documentare il processo con un enorme investimento 
di tempo. Gli strumenti che permettono di catturare il flusso di 
lavoro riducono le problematiche di creare una documentazione 
pubblicabile al termine della realizzazione del progetto. Altri ap-
procci sono basati sull’introduzione di una documentazione basa-
ta sul processo:
molto spesso gli autori dei tutorial sviluppano la documen-
tazione come la creazione di una ricetta, ovvero mostrando pochi 
fasi fondamentali per la realizzazione del progetto. Gli utilizzato-
ri della piattaforma Instructable.com desiderano, invece, usare la 
piattaforma per trovare progetti da ricreare. In molti casi, neces-
sitano di customizzare e personalizzare le fasi di sviluppo del pro-
getto per integrarle in nuovi progetti. Spesso sostituiscono le parti, 
i materiali e gli strumenti e per questo motivo hanno interesse a 
sapere quali sono gli altri materiali e strumenti gli autori hanno 
scelto prima di utilizzare quelli documentati nel tutorial.
Introdurre nuovi strumenti per migliorare e “remixare” i 
contenuti e creare versioni in modo collaborativo sono pertanto 
l’attività chiave per facilitare il completamento della documenta-
zione, ma soprattutto lo sviluppo della comunità. 
Riguardo all’attività di creazione di tutorial più efficaci, uno stu-
dio evidenzia al contrario come l’accostamento e la “traduzione” 
della descrizione del progetto nel formato di un tutorial con quel-
le della creazione di ricette culinarie sia un approccio soddisfa-
cente. Analizzando i tutorial di due progetti open source, il DIY 
Cellphone di David Mellis (Mellis 2014) e la lampada di carto-
ne Fattelo (fattelo.com), e traducendoli nel formato della ricetta 
culinaria, gli autori della ricerca (Dalton et al 2014) giungono 
alle seguenti riflessioni: l’approccio minimalista del formato del-
la ricetta culinaria non include la spiegazione delle tecniche di 
realizzazione di un dispositivo fai da te come per esempio saldare 
un circuito. I libri di cucina, invece, includono spesso sezioni in 
cui sono descritte le tecniche di base di ogni ricettario. Nelle pub-
blicazioni o sulle piattaforme riguardo al fai da te elettronico è, 
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quindi, estremamente utile includere la descrizione delle tecniche 
di base per manipolare strumenti e materiali. Al contrario, nei li-
bri di ricette mancano sezioni come il troubleshooting4 che sono 
fondamentali per supportare l’utente nella risoluzione di malfun-
zionamenti comuni del prodotto.
4  Il troubleshooting corrisponde alle informazioni utili alla risoluzione di problemi 
comuni del funzionamento del prodotto
Fig. 13 DIY Cellphone di 
David Mellis
Fig. 14 Lampada Fattelo
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La condivisione di risorse per la realizzazione di artefatti fisici, 
interattivi e non interattivi, è argomento di studio in particolare 
nella comunità di ricerca connessa ai fablab, laboratori di fabbri-
cazione digitale nati dal progetto del Centre for Bits and Atoms e 
ideato da Neil Gershefeld (Gershefeld, 2005). Rispetto alla comu-
nità del fai da te elettronico, i fablab si presentano come una rete 
di laboratori connessi ad un network internazionale che condivi-
dono l’applicazione di pratiche condivise in spazi collaborativi 
dedicati alla digital fabrication (Fab Central 2012). Nuovi requi-
siti legati alla condivisione di risorse emergono in questo contesto 
perché l’obiettivo dei fablab è la condivisione di saperi riguardo 
alla possibilità di costruire “quasi ogni cosa”. Se questo tipo di 
obiettivo è difficile da perseguire poiché i fablab si organizza-
no in base a modelli diversi, rimane aperta la necessità di creare 
metodi e tecnologie a supporto dell’aggregazione di risorse pro-
dotte all’interno di questi spazi. I membri del network dei fablab 
utilizzano piattaforme come Flickr, Thingiverse, Instructables 
per la pubblicazione della documentazione dei progetti, ma allo 
stesso tempo sono consapevoli del problema che tali piattaforme 
non sono rilasciate come software open source e non assicurano 
un uso corretto delle licenze o dei termini riguardo alla proprietà 
intellettuale dei contenuti (Määttä, Troxler 2011). In particolare, 
un ulteriore problema relativo alla condivisione di risorse all’in-
terno del network dei fablab deriva dalla propensione dei diversi 
laboratorio di creare dei propri strumenti di pubblicazione on-
line piuttosto che utilizzare una piattaforma centralizzata. Ogni 
laboratorio adotta le proprie buone pratiche e i propri strumenti 
tecnologici per gestire questo tipo di risorse (Määttä 2011). Per 
rimediare a questo tipo di problema, nel 2011 è stato proposto un 
linguaggio di descrizione dei progetti realizzati presso i fablab 
definito FabML. Sviluppato in una serie di workshop sulla con-
divisione della documentazione di risorse utili ai fablab a partire 
dal 2010 il FabML si propone come una struttura XML adatta-
ta ai bisogni dei fablab che include vocabolari controllati per i 
materiali e le macchine utilizzati per completare un progetto con 
l’obiettivo di supportare funzionalità di ricerca su scala globale e 
formalizzare tutti gli aspetti legati alla manifattura digitalizzata 
man mano che si manifestano.
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Le questioni riguardanti la documentazione di un progetto 
nell’ambito dei fablab risulta essere un punto di riferimento per 
comprendere che tipo di fattori devono essere considerati e inte-
grati nella progettazione di un artefatto interattivo open source. 
Nella comunità di sviluppo di hardware open source si affida 
invece alle buone pratiche documentate dall’Open Hardware 
Association, l’organizzazione non-profit statunitense che ha l’o-
biettivo di supportare la comunità dell’open hardware nel mondo 
(oshwa.org).
2.3.4 La documentazione dell’interazione 
Le buone pratiche riguardo alla documentazione di progetti har-
dware open source sono utili per comprendere come un processo 
di progettazione in ambito open source debba includere lo svi-
luppo della documentazione che sia adatta al tipo di progetto o 
alla comunità di pratiche al quale il progetto si indirizza. Le op-
portunità di valorizzare le attività di documentazione riguardano 
principalmente la definizione di nuove modalità a supporto della 
comprensione dei processi di design e della pratica del design, in 
particolare, del design dell’interazione. Secondo Schön (Schön 
1983), i processi di design possono essere considerati come una 
Fig. 15 FabLab SUPSI 
Lugano
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conversazione riflessiva con i materiali, in cui il designer lavora 
con media e materiali diversi e sperimenta con vari aspetti del 
design. Attraverso un dialogo costante tra il designer e i materiali, 
questi apprende i problemi inaspettati e potenziali, in termini di 
un sistema di implicazioni tra attività successive. La descrizione 
di un progetto attraverso la realizzazione di un tutorial è un’attivi-
tà che permette un tipo di conversazione riflessiva che influenza 
la pratica di progettazione favorendo la messa in luce di possibili 
problemi e opportunità. La creazione di un tutorial o la documen-
tazione di un progetto può essere associata, infatti, alla creazione 
di un Design Rationale, un termine usato in molte aree del design 
e dell’ingegneria per indicare la documentazione delle risorse e 
delle decisioni che portano alla definizione di un prodotto e che 
migliora la qualità del prodotto e del processo di progettazione.
Secondo Lee (Lee 1997), il Design Rationale è uno stru-
mento importante perché non solo include le decisioni sottostanti 
il design di un prodotto, ma anche la spiegazione, i compromessi 
e le argomentazioni che hanno portato ad una specifica decisione.
La creazione di un Design Rationale dettagliato così come la 
realizzazione a posteriori di un tutorial a supporto della creazione 
di un dispositivo interattivo condiviso su una piattaforma web è 
un’attività che richiede un enorme investimento di tempo. Come 
suggerito da Tseng e Reisink, questo tipo di problema può essere 
superato tramite la creazione di strumenti che supportano l’in-
tegrazione delle attività di documentazione durante le attività di 
progettazione. Questi strumenti dovrebbero poter includere po-
tenzialmente anche i punti di vista delle persone che partecipano 
alla creazione di un progetto. Schoffelene e Huybrechts (Schoffele-
ne, Huybrechts 2013) dimostrano come la documentazione trami-
te l’integrazione del “punto di vista” di coloro che partecipano allo 
sviluppo di un progetto collaborativo possa favorire le dinamiche 
di sviluppo di un progetto da parte di altre persone (end user de-
velopment). Analizzando progetti di sviluppo collaborativo di ar-
tefatti che integrano software e hardware, i due ricercatori hanno 
sviluppato un metodo basato sull’utilizzo dell’approccio della thick 
documentation che si basa sull’utilizzo di uno strumento di map-
patura che offre una vista dinamica della documentazione e delle 
prospettive soggettive di chi collabora al progetto e le informa-
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zioni sul livello di generativity di un progetto. Il termine generati-
vity (generatività) serve a descrivere progetti in cui i partecipanti 
continuano a partecipare al suo sviluppo senza il supporto e lo 
stimolo da parte dei realizzatori. Il termine generativity sostituisce 
l’uso dell’espressione end-user development poiché è riferito alla 
capacità che un progetto ha di generare la partecipazione da parte 
di chiunque, siano essi designer, sviluppatori, maker o utilizzatori 
finali di un prodotto. La “generatività” è una delle caratteristiche 
che un progetto deve avere per essere considerato riproducibile 
nel contesto delle pratiche open source ed è un aspetto che può es-
sere progettato attraverso l’integrazione di pratiche di documen-
tazione durante il processo di progettazione e l’inclusione di livelli 
di documentazione profondi (p.e. il punto di vista dei realizzatori 
di un progetto) che permettono di stimolare la riproducibilità di 
un artefatto interattivo da parte di altre persone.
La definizione dei requisiti per creare piattaforme efficaci a sup-
porto della condivisione di risorse così come la creazione di stan-
dard per la descrizione di progetti di artefatti realizzati presso 
laboratori di produzione collaborativa e digitale resta un tema 
aperto all’interno della comunità dell’open source hardware e de-
sign. Allo stesso modo anche l’intersezione tra le pratiche proprie 
dell’interaction design e le pratiche open source restano ancora da 
investigare. La materia dell’interaction design consiste in mate-
riali intangibili quali per esempio, la comunicazione, i feedback e 
i comportamenti di un artefatto interattivo che integra tecnologia 
hardware e software in relazione alle persone che lo utilizzano. 
Rendere accessibili un dispositivo interattivo in open source al 
fine di permettere la riproduzione di questo da parte di altri vuol 
dire sviluppare una documentazione che comunichi questa ma-
teria intangibile. L’attività di documentazione di un progetto è 
in sé l’aspetto chiave del lavoro dell’interaction designer il qua-
le definisce la qualità dell’esperienza tra gli utenti e i dispositi-
vi tecnologici (Chiappini, Rigamonti 2010), adottando metodi e 
tecniche quali lo sketching, il paper prototyping o lo sviluppo di 
programmi informatici e hardware che mostrano i comportamenti 
di un artefatto fisico in forma di prototipi funzionanti (Lindell 
2012). Inoltre, gli interaction designer sono anche i professionisti 
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che lavorano in gruppi multidisciplinari per lo sviluppo di pro-
dotti tecnologici e che contribuiscono al loro sviluppo attraverso 
l’applicazione di competenze in design thinking, design literacy 
(Buxton 2013). 
La qualità della documentazione nello sviluppo di un pro-
getto di dispositivo interattivo in cui sono coinvolte molte perso-
ne con diversa formazione ed esperienza, è fondamentale per cat-
turare le fasi della progettazione, i compromessi fatti e lo scambio 
di informazioni tra tutti i membri del gruppo di lavoro. Questo 
tipo di attività è strettamente connessa al lavoro dell’interaction 
designer e i suoi metodi e tecniche sono da tempo codificate.
In Communicating Design (Brown 2011), Dan Brown for-
nisce una descrizione dettagliata delle tipologie di documenti 
(design deliverable) che sono realizzati durante lo sviluppo di 
progetto di applicazione interattiva digitale e spiegano come essi 
siano degli strumenti per mantenere una visione consistente del 
progetto da parte di tutti i membri del gruppo di lavoro (consi-
stency of vision), comunicare le responsabilità ovvero le decisioni 
prese e l’impatto di tali decisioni sul progetto (accountability), 
infine tracciare l’evoluzione del progetto comunicando i punti di 
decisione (traceability). Brown elenca dieci diverse tipologie di 
documenti di cui quattro sono quelle legate al design:
 — la mappa del sito (site map), ovvero i diagrammi che docu-
mentano tutte le informazioni contenute in un’applicazione, come 
è costruito e come sarà navigato dagli utenti in un’unica vista;
 — i wireframe, ovvero le illustrazioni semplici della struttura di 
ogni schermata di un’applicazione web il cui scopo è comunicare 
l’idea iniziale di design, la struttura piuttosto che il layout grafico;
 — i diagrammi di flusso (flowchart) documentano e visualizza-
no come un compito o una serie di compiti sono svolti dall’utente. 
Questi mostrano come le informazioni sono viste dagli utenti fi-
nali;
 — le schermate grafiche (design screen) mostrano come l’appli-
cazione apparirà agli utenti finali e veicolano gli aspetti legati al 
brand e all’obiettivo di comunicazione del progetto.
In un progetto di sviluppo di un’applicazione web le tipo-
logie di deliverable hanno obiettivi diversi, ma sono spesso con-
nessi tra di loro al fine di rappresentare e comunicare i molteplici 
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aspetti del progetto interattivo sia all’interno del gruppo di lavoro 
sia verso chi commissiona il progetto. In particolare, la visualizza-
zione degli aspetti legati ai feedback e all’interazione con l’utente 
(la materia intangibile dell’interaction design) sono delegati ai di-
grammi wireframe e ai diagrammi di flusso che combinati insieme 
documentano i comportamenti di un sistema integrando la rap-
presentazione del sistema di retroazione.
Wireframe e diagrammi di flusso sono utilizzati insieme so-
prattutto per la progettazione di sistemi le cui interfacce sono di 
tipo GUI (Graphical User Interface). In interaction design, le GUI 
sono le interfacce basate su icone grafiche e indicatori visivi (p.e. 
le icone delle cartelle) e utilizzate per supportare principalmente 
l’interazione con artefatti digitali accessibili tramite schermi bi-
dimensionali come siti web, applicazioni mobile e software, in-
terazione che di norma avviene tramite dispositivi di input qua-
li la tastiera e il mouse. La denominazione di GUI è legata allo 
sviluppo di interfacce per i computer quando la Xerox Palo Alto 
Research Unit introdusse il sistema grafico per sostituire l’inter-
facciamento tramite richieste eseguite con linee di comando te-
stuali. Nel contesto della progettazione di artefatti interattivi, le 
tipologie di interfaccia si sono evolute e diversificate includendo 
interfacce di tipo TUI (Tangible user inteface) e PUI (Perceptual 
User Interface). Le interfacce TUI emergono al termine degli anni 
novanta dalle ricerche del Tangible Media Group guidato da Hi-
roshi Ishii e sviluppate a partire dall’idea di ridurre la distanza 
tra il mondo dell’interazione con dispositivi tecnologici, basata su 
rappresentazioni digitali sugli schermi, con quello dell’interazione 
quotidiana con l’ambiente in cui viviamo. Da questo assunto, Ishii 
definisce le TUI come le interfacce che permettono di supporta-
re l’interazione dando una forma fisica all’informazione digitale. 
Esse funzionano da rappresentazione di tale informazione anche 
allo stesso tempo da sistema di controllo e manipolazione delle 
stesse. Si tratta di oggetti fisici aumentati che offrono all’utente un 
doppio feedback, quello fisico ovvero un feedback passivo di tipo 
aptico che informa l’utente che la manipolazione dell’informazio-
ne sta avendo luogo o è completata, e digitale, ovvero output visi-
vi o auditivi che informano l’utente dell’avvenuta interpretazione 
computazionale della loro azione (Ullmer, Ishii 2000). 
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Un progetto open source per l’ambito della progettazione 
delle TUI è Reactivision (reactivision.sourceforge.net) che, svi-
luppato come progetto di ricerca su sistemi basati su interfacce 
tangibili, ha reso accessibile le informazioni a supporto dell’im-
plementazione di dispositivi basati su interfacciamento trami-
te oggetti fisici: si tratta di un computer vision framework per 
diversi sistemi operativi che permette il tracciamento di fiducial 
marker, ovvero simboli grafici che possono essere stampati su 
carta e agganciati a oggetti fisici per associare a tali oggetti un co-
dice identificativo riconoscibile dal software. Sulla base di questo 
framework è stato per esempio realizzato il Reactable (reactable.
com), un tavolo interattivo per fare musica in maniera collabora-
tiva tramite la manipolazione di moduli che, abbinati ad un infor-
mazione digitale, generano suoni che a loro volta interagiscono 
con altri moduli e altri suoni.
Le PUI (Perceptual Use Interface) fanno riferimento alle inter-
facce in cui tra utente e dispositivo non c’è nessuna interazione 
basata sul tocco, per esempio, le interfacce basate sui comandi 
vocali e i movimenti del corpo. Esse sono interattive, multimodali 
e progettate per supportare un paradigma di interazione naturale 
uomo-uomo in cui le persone interagiscono con la tecnologia in 
Fig. 16 Reactable, tavolo 
interattivo basato sulla 
tecnologia open source 
Reactivision
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modo simile al come fanno tra di loro nel mondo fisico (Turk 
2000). La natura percettiva di queste interfacce è di tipo bidirezio-
nale, ovvero utilizzano allo stesso tempo le abilità percettive delle 
macchine rispetto all’ambiente esterno e le abilità delle persone 
di comunicare. La riflessione su questo tipo di interfacce nasce 
con l’inizio della sperimentazione nell’uso di dispositivi quali gli 
head mounted display e delle interfacce basate sul controllo vo-
cale.
Mentre le tecniche di documentazione di sistemi interattivi 
basati su GUI sono condivise dalla comunità dei professionisti, 
nell’ambito della progettazione di TUI esistono pochi sistemi co-
dificati per il rilascio delle specifiche di design e per le PUI pratica-
mente nessuno. Per le TUI, un punto di riferimento è rappresen-
tato dalla codifica delle modalità di interazione tramite interfacce 
basate sul tocco, in particolare, le modalità di interazione con 
applicazioni per dispositivi mobili. Con l’avvento delle tecnologie 
touch si assistite alla definizione di linguaggi di rappresentazione 
della cosiddetta interazione di tipo gestuale e con la diffusione dei 
sistemi operativi iOS per smartphone dell’azienda Apple e lo svi-
luppo dell’alternativa open source Android inizia la definizione 
di librerie di simboli grafici per rappresentare le modalità d’inte-
razione. La documentazione di progetti basati su interfacce TUI 
si basa quindi sull’integrazione di simboli grafici che descrivono i 
gesti che richiamano un certo tipo di informazione o azione. De-
scrivo di seguito i gesti di base secondo le linee guida di Apple.
Al fine di supportare il processo di riproducibilità di un di-
spositivo open source caratterizzato da TUI o PUI, sarà necessario 
sviluppare dei diagrammi e delle illustrazioni che si basano su li-
brerie di icone standard oppure elementi grafici originali che spie-
gano la tipologia di input e di output del dispositivo. La documen-
tazione di un’interazione basata su interfacce di tipo TUI e PUI è 
di norma supportata dall’uso di documenti video, animazioni in-
terattive e software di simulazione, sia web sia desktop. Un esem-
pio di documentazione delle modalità di interazione è il sistema 
dei tutorial on-line della piattaforma Tinkerkit, kit hardware com-
patibile con Arduino basato sulla semplificazione dell’interfaccia 
della scheda hardware tramite l’uso di connettori e moduli per 
gestire la programmazione di sensori e attuatori (tinkerkit.com).
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Il tutorial è stato realizzato per spiegare le basi della pro-
grammazione hardware digitale tramite il kit basato su Arduino, 
ovvero come si programma il comportamento di un sensore e un 
attuatore.
Per spiegare, per esempio, la correlazione tra l’interazione 
con il potenziometro lineare e la regolazione del livello di lumino-
sità di un LED, il tutorial offre all’utente la possibilità di interagire 
con un’icona interattiva del componente “potenziometro lineare” 
e visualizzare in tempo reale la variazione di luminosità del com-
ponente “LED” tramite la variazione dei valori massimi e minimi 
misurati dal componente “Potenziometro”.
Questo tipo di soluzione di documentazione basata su 
un’animazione interattiva mostra gli aspetti problematici che 
riguardano la documentazione o rappresentazione di un siste-
ma interattivo dotato di interfaccia fisica, ovvero la necessità 
di visualizzare animazioni complesse per simulare meccanismi 
di interazione e retroazione. Per questo motivo, l’integrazione 
di annotazioni interattive rappresenta una strategia per il mi-
glioramento dell’efficacia dei sistemi di condivisione di tutorial, 
soprattutto in relazione all’aspetto dell’interazione, ovvero la 
documentazione di come avviene la relazione tra la persona e i 
comportamenti del sistema.
Fig. 17 Icone che descrivono 
i gesti di base per 
l’interazione con interfacce 
touch secondo le linee 
guida Apple: il tocco 
singolo (tap) per premere o 
selezionare un controllo o 
un oggetto; il trascinamento 
(drag) per effettuare 
lo scrolling da un lato 
all’altro o trascinare oggetti 
sullo schermo; il tocco 
veloce (flik) per scorrere 
rapidamente lo schermo; lo 
scorrimento, con un dito, 
per tornare alla schermata 
precedente, per rilevare 
una schermata nascosta o 
per attivare il bottone di 
cancellamento nella vista 
a tabelle; il tocco doppio 
(double tap) per effettuare 
l’ingrandimento o centrare 
un’immagine; la presa 
(pinch) verso l’esterno per 
ingrandire la vista, verso 
l’interno per rimpicciolirla; il 
tocco lungo (touch e hold), 
per ingrandire la vista dei 
testi al fine di controllare 
il puntatore; l’oscillazione 
del dispositivo (shake) per 
annullare l’operazione o 
compierla di nuovo.
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Le animazioni interattive rese possibili dall’evoluzione delle 
tecnologie dei linguaggi di programmazione web permettono di 
realizzare degli artefatti interattivi che integrano allo stesso tempo 
i file sorgente di un artefatto interattivo e la documentazione delle 
sue modalità di interazione. Forniamo di seguito alcuni esempi 
tratti da alcuni casi studio.
OpenProcessing (openprocessing.org) è una piattaforma 
di condivisione di progetti, da animazioni e grafica generativa a 
sistemi di simulazione delle forze fisiche, sviluppati tramite l’am-
biente di programmazione Processing. L’implementazione di tec-
nologie web come Javascript, HTML5, permettono agli utenti di 
OpenProcessing di accedere ad un file sorgente delle applicazioni 
rilasciate con la licenza CC (Attribuzione-condividi allo stesso 
modo 3.0 -CC BY-SA 3.0 US) and GNU GPL e interagire con 
esse direttamente dal browser. In OpenProcessing si annulla la 
separazione tra il progetto (il codice) e la sua documentazione 
intesa come risorsa multimediale che supporta la comprensione 
delle funzionalità del progetto.
Sottolineo come questo tipo di soluzione è resa possibile 
solo dalla natura digitale degli artefatti pubblicati in OpenProces-
sing che sono applicazioni software realizzate con l’ambiente di 
programmazione Processing. Nell’ambito della progettazione di 
circuiti e hardware open source, due esempi che mostrano come 
la documentazione possa essere inclusa nel processo di proget-
tazione sono Fritzing e il più recente 123D Circuit (circuit.io). 
Frizting è un’iniziativa open source sviluppata nel 2007 presso 
Interaction Design Lab della University of Applied Sciences di 
Potsdam. Il software e la piattaforma web hanno l’obiettivo di 
facilitare l’apprendimento dell’elettronica e lo sviluppo di circuiti 
hardware da parte di artisti e designer o persone che non han-
no una formazione ingegneristica (fritzing.org). Frizting consiste 
in uno strumento software e una comunità on-line che condivide 
la documentazione di progetti di prototipazione elettronica, utile 
all’insegnamento dell’elettronica e della produzione professiona-
le di circuiti stampati. La caratteristica principale del software 
Fritzing è la facilità d’uso derivata dalla rappresentazione delle 
parti elettroniche tramite illustrazioni delle componenti elettro-
niche e hardware e dalla simulazione dell’ambiente di prototi-
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pazione. Il software permette di progettare circuiti utilizzando 
un’interfaccia semplificata che supporta anche delle funzionalità 
per esportare gli schemi dei circuiti stampati in diversi formati 
di immagine in modo da renderli adatti alla pubblicazione trami-
te tutorial web. L’utente può disegnare il circuito manipolando i 
componenti e il microcontrollore e aggiungere annotazioni e sug-
gerimenti tramite etichette testuali. Queste funzionalità suppor-
tano la documentazione del processo di design e la creazione di 
tutorial web condivisibili su piattaforme web quali Instructable. 
Similarmente alle strategie applicate in OpenProcessing, la 
piattaforma 123D Circuit (123d.circuits.io) dell’azienda Autodesk 
estende le funzionalità offerte da Fritzing: 123D Circuit è infat-
ti un software web che permette di progettare circuiti stampati 
e, in generale, progetti hardware e prototipi di progetti interattivi 
tramite la rappresentazione schematica interattiva di componenti 
hardware come i microcontrollori, i led, le resistente e i cavi. Il 
software permette di realizzare il circuito tramite la simulazione 
delle componenti, di progettare lo schema elettrico, di generare la 
lista dei componenti utilizzate e aprire il documento di progetto 
alla collaborazione di altri utenti del sistema. Inoltre, il sistema 
permette di scaricare i file sorgente del progetto. 
L’aspetto più interessante dal punto di vista dell’impatto che que-
sti sistemi hanno sui processi e metodi di progettazione collabo-
rativa e aperta è la possibilità, ancora una volta, di passare da un 
modello di trasmissione di conoscenza basato sulla simulazione a 
un modello basato sulla prototipazione. Le simulazioni realizzate 
tramite i computer sono delle tecniche per restituire e studiare tra-
mite un modello digitale della realtà un comportamento di un fe-
nomeno fisico o di un artefatto, per esempio la relazione alla forza 
di gravità di un certo oggetto. Le tecniche di simulazione hanno 
permesso di riprodurre e studiare in laboratorio fenomeni o siste-
mi troppo complessi che sarebbero impossibili o troppo costosi 
da ricreare nella realtà (Wikipedia 2014). Una simulazione può 
basarsi semplicemente su un modello concettuale e matematico 
che riproduce le caratteristiche del sistema studiato o essere im-
plementata in ambienti immersivi tridimensionali foto-realistici: 
un esempio sono i simulatori di volo o i videogiochi che sono 
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Fig. 18 Esempio di tutorial 
del progetto Tinkerkit
Fig. 19 Uno sketch di 
OpenProcessing
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Fig. 20 L’interfaccia di 
Fritzing
Fig. 21 L’interfaccia di 123D 
Circuit di Autodesk
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utilizzati a scopo formativo per riprodurre simulatore di volo per 
esempio. Nel sistema 123D Circuit, ci troviamo di fronte a due 
importanti aspetti di design: da un lato abbiamo l’uso di una me-
tafora per rappresentare per analogia l’artefatto interattivo fisico 
che si intende realizzare, dall’altro la possibilità di programmare 
tramite codice le interazioni e il funzionamento degli artefatti è 
supportato da una simulazione di come sarebbero nel mondo rea-
le quei comportamenti. Gli utenti possono simulare, infatti, la re-
alizzazione di un circuito per attivare un potenziometro che con-
trolla l’accensione di un LED, accedendo sia alla simulazione sia 
al codice informatico che l’ha generata. Se si intende programma-
re l’accensione di cinque luci LED rosse in sequenza, bisognerà 
selezionare i componenti LED dalla libreria, porli sulla breadbo-
ard5 digitale, creare connessioni con le resistenze e i connettori 
di Arduino e scrivere un piccolo programma che regola l’accen-
sione delle luci LED. Una volta completato il circuito, l’utente 
può verificare il funzionamento tramite il simulatore e verificare 
il funzionamento del circuito e, in generale, del suo progetto inte-
rattivo. L’animazione delle luci LED che si accendono riproduce 
il funzionamento del progetto fisico finale. Scaricando il file, è 
possibile trasferirlo nell’ambiente di programmazione originale e 
ricostruire nel mondo reale il progetto immaginato.
 
Lo sviluppo delle tecnologie web riduce le distanze tra gli stru-
menti di progetto e di prototipazione rendendo possibile la tradu-
zione di un sistema basato sulla simulazione in un codice adatto a 
un sistema di prototipazione.
Questo tipo di processo deriva dalla necessità di supportare 
le pratiche intorno alla prototipazione elettronica che influenzano 
la definizione di nuove interfacce e modalità di interazione con 
software di progettazione. 
Come cambia la progettazione in base a queste pratiche 
emerge dal modo in cui questi artefatti interattivi digitali sono 
configurati. Questa traduzione non riguarda solo artefatti digitali, 
come piattaforme e strumenti di progettazione digitali, ma anche 
5  La Breadboard è un componente utilizzato nell’ambito della prototipazione 
elettronica che serve a creare circuiti senza la necessità di saldare i componenti 
elettronici e i cavi.
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l’ambito della progettazione di manuali e artefatti di comunicazio-
ne a supporto di attività di elettronica fai da te.
Arduino starter kit è un kit a supporto dell’apprendimen-
to della programmazione hardware software di sistemi interattivi 
tramite la piattaforma Arduino. Il kit è composto dai componen-
ti elettronici (microcontrollore Arduino, resistenze, sensori, led, 
moduli di legno lavorati al taglio laser) e un manuale che propone 
tutorial pratici che spiegano la realizzazione di progetti di piccola 
e media complessità.
Questo prodotto è un esempio di traduzione delle soluzioni 
per la condivisione di risorse per la prototipazione elettronica fai 
da te nel contesto della progettazione open source e dell’utilizzo 
delle piattaforme web collaborative su un supporto cartaceo. Il 
libro offre un ricettario di progetti e propone gli “ingredienti”, le 
tecniche e gli strumenti per realizzarli.
Il libro e il kit sono stati progettati per soddisfare le esigen-
ze di persone che apprendono la prototipazione elettronica attra-
verso la realizzazione di progetti ed è stato, quindi, pensato per 
essere uno strumento di supporto utilizzato durante lo svolgimen-
to delle attività pratiche per la realizzazione dei progetti. Il libro 
include l’introduzione alle componenti base del kit e, in generale, 
alle conoscenze di base per utilizzare il microcontrollore Arduino 
e il suo ambiente di programmazione.
I singoli progetti sono descritti in forma di tutorial che pre-
sentano la seguente struttura:
 — la descrizione del progetto con le informazioni riguardo al 
tempo per realizzare il progetto e i principali sensori o attuatori 
che si utilizzano;
 — le istruzioni su come creare il circuito fornite tramite un’il-
lustrazione e lo schema elettrico,
 — le informazioni sul codice e il codice stesso da utilizzare per 
programmare il progetto. 
L’aspetto chiave della struttura in cui sono descritti i tutorial si 
trova nella sezione relativa allo sviluppo del codice: la sezione si 
presenta su una doppia pagina dove nella pagina a sinistra sono 
fornite le informazioni sul funzionamento del codice e sulla pa-
gina a destra è visualizzato il codice per implementare il progetto 
tramite l’ambiente di programmazione Arduino. Le singole parti 
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del codice e i paragrafi correlati con le informazioni sono perfet-
tamente allineati.
Questo tipo di soluzione grafica riflette il funzionamento 
della modalità con la quale le persone utilizzano il codice infor-
matico nei contesti del fai da te e rappresenta la traslazione e tra-
duzione di un tutorial web.
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2.4 I modelli e le modalità di collaborazione 
Il terzo livello di open source è relativo alla gestione della realiz-
zazione di un progetto open source basato sulla collaborazione 
con un gruppo di persone tramite la rete, la comunità on-line, al 
fine di lavorare sia sugli aspetti progettuali sia sullo sviluppo del 
prodotto i cui file sorgente sono stati pubblicati sul web tramite 
licenze libere.
Le motivazioni alla base del rilascio open source sono stret-
tamente legate ai benefici derivati dalla possibilità di ricevere con-
tributi in maniera volontaria da parte da un numero indetermi-
nato di persone. Per questo motivo gestire la collaborazione con 
una comunità on-line vuol dire utilizzare o definire dei modelli di 
interazione che spesso si sovrappongono con un modello di bu-
siness (creazione, sviluppo e distribuzione) di un progetto open 
source. 
Come è influenzato il design e lo sviluppo di un artefatto 
interattivo dalla collaborazione e interazione con una comunità 
di utenti on-line? Per poter avere un quadro completo di questo 
aspetto bisogna far riferimento all’ambito dello sviluppo di sof-
tware open source che propone dei modelli molto definiti e di 
consolidato successo. Pensiamo, infatti, al modello di sviluppo del 
kernel, il modulo software di un sistema operativo, del progetto 
open source software più diffuso e conosciuto al mondo: Linux. 
Linux ha raggiunto un successo su scala globale diventando la 
piattaforma utilizzata da molti servizi internet quali Google, Twit-
ter, Facebook e dal sistema operativo Android che, a sua volta, 
è utilizzato in molte delle piattaforme di sviluppo per telefonia 
cellulare.
A differenza degli altri sistemi operativi come Windows e iOS 
di Apple, lo sviluppo di Linux si basa sulla collaborazione tra una 
comunità globale di sviluppatori software, il cui numero già solo 
nel 2005 era di circa 8000 provenienti da circa 800 compagnie che 
hanno scelto di utilizzare Linux come piattaforma di base per i loro 
prodotti software (Linux Foundation 2015). Il progetto è iniziato 
nel 1991 quando Linus Torvald, studente di informatica ad Helsinki 
inviò un messaggio su un gruppo Minix in cui annunciava che stava 
sviluppando un sistema operativo a livello amatoriale che immagi-
nava non sarebbe mai stato stabile come GNU, il sistema operativo 
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open source creato da Richard Stallman, attivista del software libero 
e iniziatore del progetto GNU. Dopo alcuni anni, Linux è diventato 
un caso studio che dimostra come la creazione di un modello di 
sviluppo basato sulla collaborazione su larga scala crei un prodotto 
stabile e preferibile ad altri prodotti software sviluppati con modelli 
classici di ricerca e sviluppo interni alle aziende e proprietari. Il pri-
mo punto di forza della metodologia di sviluppo di Linux è rappre-
sentato in particolare dalla velocità di rilascio del software che ha 
portato nell’ambito dello sviluppo software a prediligere i modelli 
di implementazione basati su molteplici iterazioni: il Kernel Linux 
è aggiornato in media ogni due o tre mesi a differenza di quelli pro-
prietari. Il secondo punto di forza è la formalizzazione del processo 
di sviluppo che si distingue rispetto ai modelli e alle buone pratiche 
degli albori del software libero.
Il processo di sviluppo del Kernel Linux si basa sui seguenti pas-
saggi (Linux Foundation 2015):
 1. gli sviluppatori creano dei cambiamenti in blocchi del codi-
ce di Linux che sono definite patches;
 2. ogni patch descrive la linea di codice che dovrebbe essere 
cambiata, aggiunta o rimossa dal codice sorgente;
 3. ogni patch può includere una nuova funzionalità, il suppor-
to per un nuovo dispositivo, risolvere un problema, migliorare la 
performance o proposte di re-design completo;
 4. gli sviluppatori inviano la loro patch alla mailing list uffi-
ciale degli sviluppatori Linux che possono commentare i cambia-
menti proposti;
 5. quando una patch è considerata pronta sulla base dei com-
menti e dell’elevato interesse da parte della comunità, uno sviluppa-
tore esperto inizia a valutarla per integrarla nel codice Linux. Uno 
sviluppatore esperto è di solito la persona responsabile per il man-
tenimento delle sezioni dei repository ufficiali del progetto Linux, 
ovvero le cartelle dove sono conservati i file del software in rete;
 6. se la valutazione del codice proposto ha esito positivo, lo 
sviluppatore esperto la invia a Linus Torvald in persona e ai mem-
bri della fondazione Linus Torvald. Linus Torvald è l’unico che ha 
l’autorità finale di accettare quali contributi faranno parte dell’ul-
tima versione del Kernel. A oggi, sono proposte circa 10.000 patch 
per ogni nuova versione di cui solo sei all’ora sono integrate nella 
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Every Arduino program has two main functions. Functions are 
parts of a computer program that run specific commands. Func-
tions have unique names, and are “called” when needed. The 
necessary functions in an Arduino program are called setup() 
and loop(). These functions need to be declared, which means 
that you need to tell the Arduino what these functions will do. 
setup() and loop() are declared as you see on the right.
In this program, you’re going to create a variable before you get 
into the main part of the program. Variables are names you give 
to places in the Arduino’s memory so you can keep track of what 
is happening. These values can change depending on your pro-
gram’s instructions.
Variable names should be descriptive of whatever value they are 
storing. For example, a variable named switchState tells you 
what it stores: the state of a switch. On the other hand, a vari-
able named “x” doesn’t tell you much about what it stores.
To create a variable, you need to declare what type it is. The 
data type int will hold a whole number (also called an integer); 
that’s any number without a decimal point. When you declare a 
variable, you usually give it an initial value as well. The declaration 
of the variable as every statement must end with a semicolon (;).
 
The setup() runs once, when the Arduino is first powered on. 
This is where you configure the digital pins to be either inputs 
or outputs using a function named pinMode(). The pins 
connected to LEDs will be OUTPUTs and the switch pin will be 
an INPUT. 
The loop() runs continuously after the setup() has 
completed. The loop() is where you’ll check for voltage on the 
inputs, and turn outputs on and off. To check the voltage level 
on a digital input, you use the function digitalRead() that 
checks the chosen pin for voltage. To know what pin to check, 
digitalRead() expects an argument. 
Arguments are information that you pass to functions, 
telling them how they should do their job. For example, 
digitalRead() needs one argument: what pin to check. In 
your program, digitalRead() is going to check the state of 
Create the loop funct ion
Configure pin funct ional ity
Let ’s  start  coding
THE CODE






























































Fig. 22 Arduino Starter Kit. 
Soluzione di impaginato 
che riprende la struttura dei 
tutorial web e delle pratiche 
di sviluppo software basate 
sui commenti.
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versione finale del Kernel. Questo tipo di modello e i tempi di svi-
luppo rendono il progetto Linux unico e difficilmente ripetibile. 
Il modello di sviluppo di Linux si basa sull’utilizzo di sistemi in-
formatizzati che giocano un ruolo fondamentale nella gestione 
della collaborazione nello sviluppo del software open source. La 
necessità di dover scrivere codice in maniera collaborativa ha por-
tato alla definizione di strumenti che sono stati pensati per veri-
ficare le diverse versioni di codice, commentarle e confrontarle. 
Per il progetto Linux gli strumenti di comunicazione e sviluppo 
collaborativo sono principalmente il software Git e la mailing 
list ufficiale (lkml.org). Git è un software gratuito e open source 
che rientra nella categoria dei Distributed Version Control System: 
questo tipo di sistemi permettono di conservare e comparare le 
versioni di software scritte da diversi sviluppatori informatici, i 
quali lavorano direttamente su una copia in locale del reposito-
ry del progetto. Il sistema è distribuito perché ognuno possiede 
una copia del progetto e può integrare i cambiamenti all’interno 
di un repository principale. Git permette a chi gestisce il progetto 
di verificare tutti i contributi, di poterli confrontare mettendo in 
evidenza le differenze e di poterle fondere insieme. 
In modo simile al progetto Linux, anche altri progetti di 
software open source basano il loro sviluppo e il loro successo su 
modelli di collaborazione strutturati come, per esempio, Apache, 
il web server, e il browser Mozilla. Apache e Mozilla hanno un 
sistema basato sulla valutazione delle modifiche da parte di svi-
luppatori esperti, ma a differenza di Linux, gli stessi sviluppato-
ri esperti sono anche quelli che possono decidere di integrare i 
cambiamenti nei moduli del software avendo l’accesso alle cartelle 
di un repository principale. L’aspetto decisionale è delegato a chi 
ha contribuito scrivendo la maggior quantità di codice e di mi-
gliore qualità. Nel caso di Mozilla, la decisione finale spetta alla 
fondazione Mozilla.org. In una comparazione dei due progetti 
effettuata tramite interviste ai realizzatori di Apache e Mozilla e 
all’analisi delle mail delle mailing list, Mockus et al (Mockus et 
al 2002) spiegano come il gruppo di Mozilla abbia come ruolo 
principale quello di supportare la comunità gestendo il piano di 
pubblicazione delle versioni del software o effettuando il manteni-
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mento del sito, della documentazione e degli strumenti come, per 
esempio, Bugzilla, l’estensione software di Mozilla per verificare il 
codice delle applicazioni tramite il browser. Gestire la comunità 
on-line e le interazioni tra i suoi membri è la principale attività 
svolta da chi sviluppa un progetto open source: gli ideatori di un 
progetto non sono più i realizzatori, ma i gestori delle interazioni 
tra gruppi di persone in rete. Questo tipo di stato non è specifico 
solo dell’ambito dello sviluppo software open source, ma rispec-
chia l’evoluzione dell’interazione on-line a seguito della diffusione 
delle applicazioni di social networking. Creare una comunità di in-
teresse, stimolarla, fare in modo che i suoi membri partecipino e 
contribuiscano è un aspetto fondamentale di qualsiasi azienda che 
basa il suo modello di business sulla partecipazione degli utenti 
tramite la rete. Nasce in ogni azienda la figura del community ma-
nager poiché la creazione di una comunità di persone che seguono 
e partecipano attivamente ad un progetto è un obiettivo complica-
to da raggiungere. 
La connettività on-line significa che abbiamo sempre più l’abi-
lità di comunicare con persone vicine e lontane senza limiti di 
luogo e tempo. Costruire e mantenere una relazione significativa 
con queste persone, sia essi impiegati, clienti o fan sarà una com-
petenze chiave di ogni organizzazione che funziona (Mcdonald 
2014).6
2.4.1 I modelli di collaborazione per lo sviluppo
  hardware open source
Lo sviluppo di un progetto di software open source non è, come 
lo definisce Eric Steven Raymond, autore dello storico saggio The 
Cathedral and the Bazar, “accuratamente lavorato da maghi o pic-
coli gruppi che lavorano in splendido isolamento, senza versioni 
beta che sono rilasciate prima del tempo…Piuttosto è un bazar 
rumoroso con diversi piani e approcci in cui il codice è scritto 
con maggiore cura e creatività perché gli sviluppatori lavorano su 
cose per le quali hanno una reale passione” (Raymond 1999, p. 
3). Simile a un bazar, il lavoro nello sviluppo di software open 
6  Mcdonald 2014, mia traduzione.
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source non è assegnato, ma sono le persone a scegliere che tipo 
di compito portare avanti, non si basa su un’architettura definita 
o un design specifico, non ha un piano di sviluppo, un program-
ma o una lista di documenti di progetto da consegnare (Raymond 
1999). In generale, lo sviluppo si basa sul lavoro di volontari e su 
una persona o un gruppo di persone che si prende cura della pub-
blicazione delle versioni ufficiali e della loro distribuzione. Lo svi-
luppo di hardware open source si basa su modelli diversi da quelli 
del software. Nell’ambito dell’hardware va a cadere il concetto del 
controllo centralizzato e del contributo volontario e distribuito 
verso un singolo progetto come succede per Linux. Basandosi sul-
le stesse logiche di partecipazione e appropriazione della tecnolo-
gia, i modelli open source per l’hardware propongono il rilascio 
di hardware in modo che tutti possano adattarlo e modificarlo li-
beramente in base alle proprie necessità. I principali progetti di 
sviluppo hardware open source che consideriamo in questo studio 
sono i microcontrollori a supporto della prototipazione hardwa-
re-software e elettronica come Arduino, Buglabs, Littlebits. Que-
ste piattaforme sono casi studio d’interesse poiché sono indirizzati 
a persone non esperte. L’ampia diffusione di questi prodotti tec-
nologici, ha permesso al settore dello sviluppo di hardware open 
source di poter maturare dal punto di vista del business e della 
comunità di utenti, proponendo un nuovo paradigma di sviluppo 
tecnologico e innovazione alla stessa stregua del software libero. A 
differenza di quest’ultimo, i modelli di sviluppo presentano molte 
differenze. In particolare, nell’open hardware impera la logica del-
la creazione dei derivati piuttosto che dei contributi volontari in 
forma di patches: i derivati sono versioni realizzate a partire da un 
progetto hardware che possono variare per estetica, forma, tecni-
ca di assemblaggio e componenti. 
La piattaforma Arduino ha svariate migliaia di derivati svi-
luppate da altre aziende concorrenti e lo stesso sviluppo della li-
nea di schede e microcontrollori dell’azienda Arduino si basa sulla 
creazione di derivati (Torrone 2009). Le variazioni tra i diversi de-
rivati di Arduino riguardano spesso l’integrazione di funzionalità 
alternative come per esempio la possibilità di poter cucire i con-
tatti degli input nella variante Arduino Lilypad (lilypadarduino.
org), la scheda hardware che può essere cucita sui tessuti e utiliz-
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zata per lo sviluppo di progetti interattivi indossabili. Come sotto-
linea David Mellis, co-fondatore del progetto Arduino, l’analisi dei 
derivati di Arduino e l’esperienza nello sviluppo della piattaforma 
dimostra che le modifiche alla scheda non costituiscono una for-
ma di miglioramento o di conoscenza di ritorno al progetto har-
dware iniziale (Mellis, Buechley 2012). Rendere un componente 
hardware open source influenza la diffusione di nuove piattafor-
me a supporto dell’intera comunità. La differenza con lo svilup-
po di software open source risiede anche nel carente uso da parte 
degli sviluppatori dei progetti open hardware di sistemi quali Git 
(git-scm.com) o Apache Subversion (subversion.apache.org), per 
la gestione delle versioni e della collaborazione nella comunità di 
sviluppatori volontari. Mellis individua diversi ostacoli all’appli-
cazione di modelli di sviluppo del software open source al mondo 
dell’hardware come, per esempio, la disponibilità di componenti 
utilizzati per realizzare una scheda in un certo paese, l’elevato in-
vestimento nella produzione di una scheda che limitano la pos-
sibilità di svolgere iterazioni frequenti sul prodotto e di integrare 
le modifiche suggerite dalla comunità. Nello sviluppo hardware 
l’aspetto finanziario fa si che chi si accinge a progettare e integrare 
nuove soluzioni preferisca farlo attraverso un proprio marchio e 
azienda piuttosto che “costruire sopra un marchio già esistente.7
Lo studio di David Mellis documenta il primo stadio di svi-
luppo di progetti di hardware open source. Ancora oggi i contri-
buti al miglioramento della piattaforma da parte delle comuni-
tà on-line sono piuttosto minimi e non influenzano lo sviluppo 
di questi progetti dimostrando come i modelli di collaborazione 
nell’ambito dell’hardware seguano delle logiche diverse da quelle 
del software e sono strettamente dipendenti dal modello interno 
di business delle aziende che rilasciano il prodotto.
2.4.2 I modelli di collaborazione 
  nello sviluppo del prodotto
Se nello sviluppo di hardware open source i modelli di collabora-
zione sono dipendenti dai modelli di business e la collaborazione 
si basa sulla proliferazione di soluzioni nuove e indipendenti (mo-
7  ibidem
118 Il design dei prodotti interattivi nel contesto delle pratiche open source
dello decentralizzato) destinate a un’unica comunità, nell’open de-
sign è difficile poter applicare il modello centralizzato del software 
e allo stesso tempo decentralizzato dell’hardware come, allo stesso 
tempo, è difficile poter indentificare dei modelli di successo (sia 
finanziario sia di utenti). L’aspetto collaborativo nello sviluppo di 
progetti di open design può essere studiato alla luce dell’analisi di 
paradigmi a esso correlati come la user driven innovation, la open 
innovation e il social product development. I tre paradigmi sono 
strettamente connessi gli uni agli altri: mentre il primo enfatizza le 
opportunità d’innovazione che sono generate dalla partecipazio-
ne di singoli utilizzatori nel processo di modifica di un artefatto 
fisico, il secondo si concentra maggiormente su come queste op-
portunità nascano dall’istituzione spontanea di comunità che col-
laborano alla risoluzione di un problema senza l’obiettivo di creare 
profitto, il terzo inquadra un modello di sviluppo ben preciso di 
artefatti che si basa sul coinvolgimento delle persone nel proces-
so di ideazione e definizione delle caratteristiche di un prodotto 
(Baldwin, von Hippel 2010). 
Un caso studio sul processo collaborativo di sviluppo di 
un prodotto influenzato da pratiche e approcci propri dell’ambi-
to open source è lo sviluppo della linea di sintetizzatori analogici 
Monotron (Kobayashi 2013).
Il Monotron è un sintetizzatore analogico sviluppato dall’a-
Fig. 23 Lo schema mostra i 
due modelli di sviluppo del 
prodotto nell’ambito dell’Open 
source software e Open source 
hardware. L’Open source 
software si basa su un modello 
di interazione  gerarchico 
poiché l’azienda che sviluppa 
il progetto valida i contributi 
delle altre aziende che 
sviluppano prodotti derivati 
e i contributi degli utenti 
sviluppatori. Nell’Open source 
hardware, il modello è di tipo 
rizomatico poiché ogni azienda 
sviluppa un proprio prodotto; 
nascono molte aziende che 
sviluppano prodotti derivati; 
il contributo dei singoli 
sviluppatori è ridotto, ma 
aumenta il mercato degli utenti 
finali e degli sviluppatori stessi.
Open source software Open source hardware
azienda che sviluppa  
il prodotto
azienda che sviluppa  
un prodotto derivato 
singolo sviluppatore  
che contribusce
utente finale
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zienda giapponese Korg che, riconoscendo il movimento del 
circuit-bending e l’enorme comunità di persone interessata all’ha-
cking di vecchi sintetizzatori analogici, decide di rilasciare la do-
cumentazione del prodotto in internet al fine di sperimentare l’in-
tegrazione del contributo degli utenti nel processo di sviluppo del 
prodotto. 
Al fine di anticipare la possibilità per gli appassionati di 
sintetizzatori analogici di modificare e personalizzare il loro 
strumento, nel processo di realizzazione dell’hardware, gli svi-
luppatori di Korg hanno deciso di inserire dei suggerimenti sul 
retro del circuito stampato per permettere agli utilizzatori di 
espandere le funzionalità del prodotto in accordo alle ricerche 
di marketing che evidenziavano come per gli utenti dei sintetiz-
zatori analogici il Monotron è considerato un prodotto amato-
riale con poche funzionalità adatte al mondo dei professionisti. 
In seguito al rilascio su mercato nel 2010, gli utilizzatori del pro-
dotto hanno scoperto le indicazioni lasciate dagli sviluppatori e 
hanno iniziato a “hackerare” il sintentizzatore integrando delle 
nuove funzionalità. Durante la partecipazione alla Maker Faire 
di Tokyo, i rappresentanti dell’azienda Korg hanno individua-
to tra i progetti degli espositori alcune versioni modificate del 
Monotron e hanno deciso di menzionarle sul sito ufficiale del 
Monotron attraverso la realizzazione di una campagna di comu-
nicazione chiamata “We Love Monotron” (Korg 2015). In segui-
to al successo dell’operazione di comunicazione e all’aumentare 
delle richieste da parte degli utenti, nel novembre del 2010 Korg 
ha deciso di rendere pubblico sulla rete il diagramma del circui-
to stampato del Monotron.
 A partire dal 2011, Korg ha iniziato a produrre delle versioni 
del Monotron ispirate alle soluzioni degli utilizzatori, il Monotron 
Delay e Monotron DUO. Dopo il 2011 ha continuato a rilasciare 
prodotti con le indicazioni sul circuito stampato e gli schemi elet-
trici rendendo il processo di sviluppo aperto. In seguito a questo 
esperimento, l’azienda Korg è riuscita a trarre informazioni sugli 
interessi degli utilizzatori rispetto ad un prodotto di nicchia, per il 
quale i metodi di indagine proprie del marketing avrebbero por-
tato a decidere di bloccarne la produzione o lo sviluppo. Dal caso 
Monotron, Kobaiashi trae le seguenti lezioni:
120 Il design dei prodotti interattivi nel contesto delle pratiche open source
 — incorporare messaggi per gli utilizzatori finali (in partico-
lare, la categoria dei maker e hacker) all’interno di un prodotto 
permette di trasformarlo in una piattaforma aperta;
 — anche se la documentazione del Monotron è aperta, gli 
utilizzatori continuano a comprarlo al fine di modificarlo e 
espanderlo invece di creare dei cloni (grazie ai costi ridotti, ma 
anche alla fidelizzazione e al rispetto degli utilizzatori per il 
marchio);
 — la chiave del successo del Monotron è che non è stato rila-
sciato in open source un componente tecnologico, ma un prodot-
to attraente e “hackerabile”. Per questo, la possibilità di rilasciare 
questo tipo di prodotti è una soluzione interessante per favorire lo 
sviluppo di progetti di open innovation.
Kobayashi delinea il seguente schema di interazione tra produtto-
ri, utenti e maker. I produttori realizzano prodotti modificabili ri-
lasciandoli attraverso licenze aperte come, per esempio, le licenze 
Fig. 24 Schema elettrico 
del circuito stampato del 
Monotron 
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Creative Commons. I maker realizzano in modo spontaneo deri-
vati del prodotto che si interfacciano con altre tipologie di utiliz-
zatori non esperti, che Kobayashi definisce player.
Lo scambio tra questi tre gruppi, porterebbe i produttori 
più aperti e reattivi allo sviluppo di nuove soluzioni adatte alle 
esigenze del mercato e questo interscambio favorisce l’innova-
zione.
Allo stato attuale, questi processi non sono facilmente ap-
plicabili alla manifattura di prodotti di consumo di massa, ma 
piuttosto ai prodotti “periferici” come gli strumenti musicali o ai 
dispositivi indossabili. 
Open design non si riferisce solo agli artefatti fisici rilasciati in 
modo che altri possano modificarlo migliorarlo e riprodurlo, ma 
anche all’applicazione di processi mirati alla risoluzione di un pro-
blema in modo collaborativo. Questo tipo di processi sono im-
plementati tramite la progettazione di piattaforme digitali dedi-
cate appositamente alla collaborazione tra membri di comunità 
on-line. Il progetto OpenIDEO è, in tal senso, un caso studio che 
mette in evidenza come un processo collaborativo sia generato 












This is a plan of the new product ecosystem between manufacturers, users and makers. 
Manufacturers produce hackable products with grayscale licenses like the Creative Commons 
license. Makers make deliberative products and communicate with other communities (e.g. 
players). The c mmunication ball will make manufactures more flexible and facilitate 
innovations.
Fig. 25 Schema 
dell’ecosistema di prodotto 
di Kobayashi 
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borazione e della creazione di un network, ovvero attraverso un 
modello di interazione finalizzato alla collaborazione su un pro-
getto complesso. 
Il progetto nasce nel 2008 quando IDEO, l’azienda di con-
sulenza e design fondata da Tim Brow, forte dell’esperienza nella 
conduzione di progetti di design multidisciplinari, decide lavorare 
su come facilitare la creazione di progetti a sfondo sociale tramite 
la collaborazione tra membri di comunità on-line. In particolare, 
cercano di comprendere e risolvere come la collaborazione online 
possa risolvere gli aspetti di ricerca e sviluppo su problematiche 
complesse che a priori richiederebbero un investimento in risorse 
umane troppo eccessivo per un’azienda con il rischio fallimentare 
di non raggiungere un risultato applicabile nella realtà. La doman-
da di ricerca iniziale di IDEO è:
Cosa succederebbe se invece di 500 designer di IDEO che risol-
vono problemi globalmente avessimo un network di 50.000 per-
sone? Che tipo di impatto positivo avremmo sul mondo? (Ope-
nIDEO 2013) 
Il primo problema che IDEO punta a risolvere attraverso il lancio 
del progetto OpenIDEO nel 2010 è stimolare la consapevolezza 
nei bambini del cibo fresco. A partire da quella sfida, il progetto 
ha proposto in seguito altre sfide di cui molte sono state tradotte 
in progetti reali.
Come definito dai realizzatori, OpenIDEO è “uno stru-
mento online per guidare le persone attraverso un processo cre-
ativo” e il cuore del progetto è un prodotto software proprieta-
rio, OIengine, rilasciato da IDEO per supportare organizzazioni 
e aziende nella risoluzione di problemi complessi (OIEngine.
com). 
Il processo collaborativo supportato dalla piattaforma Ope-
nIDEO si basa sulla creazione di sfide. 
OpenIDEO formula delle sfide sotto forma di doman-
de. Le sfide sono formulate dai realizzatori di OpenIDEO o da 
organizzazioni che sponsorizzano il progetto; in seguito alla 
pubblicazione della sfida, inizia una fase di ricerca e d’inspi-
razione durante la quale tutti gli utenti registrati partecipano 
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contribuendo con interviste, dati o semplici storie pubblicate 
in forma di articoli, immagini e video. Alla fine della fase di 
ricerca, i membri della comunità di utenti registrati possono 
proporre singolarmente una soluzione che può essere ideata 
anche partire da soluzioni proposte precedentemente da altri 
utenti. L’idea passa poi a una fase di raffinamento in cui gli ide-
atori devono fornire una documentazione avanzata con i detta-
gli dell’idea, il prototipo o il test della soluzione in un contesto 
sperimentale. Al termine di questo processo, inizia una fase di 
valutazione basata sui commenti e i riscontri da parte di tutti i 
membri della comunità.
OpenIDEO risolve la collaborazione attraverso la realizzazione di 
uno strumento la cui architettura è basata sui principi delle appli-
cazioni di social networking. Queste applicazioni possono essere 
definite come strumenti web i cui requisiti fondamentali sono i 
gruppi di funzionalità che permettono agli utenti di connettersi 
gli uni con gli altri e condividere contenuti on-line. Strumenti di 
networking sono i forum, le intranet e i portali che sono caratte-
rizzati da queste funzionalità, ma a differenza di questi, le appli-
cazioni e i servizi di social networking emergenti presentano spe-
cifiche peculiarità: gli utenti possono creare un profilo pubblico o 
semipubblico; creare una lista di connessioni con specifici gruppi 
di persone all’interno del sistema; trasferire queste connessioni 
con altri utenti del sistema (Boyd, Ellison 2014). Un servizio di 
social networking è tale poiché è caratterizzato da questa architet-
tura centrata sugli individui (individual centered) mentre i servizi 
a supporto delle comunità on-line sono propriamente centrati sui 
gruppi (group centered) (Wikipedia 2014).
L’architettura di OpenIDEO è un ibrido tra il modello indi-
vidual centered e group centered poiché i membri si connettono a 
una sfida, ma singolarmente possono contribuire mostrando un 
profilo pubblico in cui sono collezionati i contenuti, le idee, le ri-
cerche.
Al fine di enfatizzare il ruolo del singolo individuo nel pro-
cesso comunitario e collaborativo della risoluzione della sfida, 
OpenIDEO introduce alcune strategie di gamification. Per gamifi-
cation si intende l’uso di elementi del game design in contesti che 
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non sono propri del gioco (Deterding et al 2011). La gamification 
di OpenIDEO si basa sull’assegnazione di un punteggio tramite la 
misurazione del valore del design quotient di ogni membro. Il de-
sign quotient è la misurazione delle competenze del singolo utente 
sulla base della partecipazione alle fasi ricerca, ideazione e di va-
lutazione mirate alla risoluzione della sfida. 
Terzo elemento dell’architettura della collaborazione di 
OpenIDEO è relativo all’introduzione del bottone “Build on this” 
che permette ai partecipanti nella fase di ideazione di contribui-
re attraverso un’idea derivata da un’altra idea: questa funzionalità 
favorisce la trasparenza del processo creativo collaborativo mo-
strando l’efficacia di un meccanismo tipico delle piattaforme di 
condivisione di file originali di design che abbiamo visto nei para-
grafi precedenti (p.e. Thingiverse.com).
L’architettura della partecipazione proposta dalle applicazioni di 
social networking ha un ruolo fondamentale nella diffusione di 
pratiche di co-creazione nel design (Piller et al 2012). OpenI-
DEO è un esempio che dimostra la sua efficacia sul piano dei 
processi di co-creazione, ma tale efficacia è dimostrata anche 
in contesti di sviluppo di un artefatto fisico. Si parla, infatti, di 
social product development come un paradigma nella progetta-
zione e creazione di artefatti tramite l’interazione di comunità 
on-line. Il caso del Monotron è un esempio di social product de-
velopment per il quale non è stato progettato a priori un mo-
dello e uno strumento per l’interazione e la collaborazione tra 
gli utilizzatori del sintetizzatore. Lo strumento informatizzato 
per collezionare i derivati fai da te del Monotron è, infatti, un 
sito web con contenuti redazionali e promozionali - il sito I love 
Monotron - pubblicato in rete in seguito alla scoperta casuale 
dei derivati presentati ad una Maker Faire. Nonostante “la spon-
taneità” sottostante il caso Monotron, i modelli di sviluppo di 
un prodotto basato sulla co-creazione da parte degli utenti sono 
diffusi e di consolidato successo (von Hippel 1986) e assistiamo 
oggi a una fase in cui questi modelli sono affiancati da strumen-
ti online progettati per facilitare la collaborazione degli utenti 
e ottimizzare i benefici della loro partecipazione. In tal senso, 
Quirky è l’esempio migliore di implementazione del paradigma 
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dello sviluppo collaborativo applicato all’ambito della produzio-
ne di artefatti e dispositivi tecnologici di largo consumo.
Si tratta di uno strumento on-line, una piattaforma, che of-
fre la possibilità a chiunque di proporre un’idea per un prodotto 
e far si che dopo un processo di revisione e voto da parte della 
comunità di utenti registrati questa idea possa essere prototipata 
e realizzata e poi essere messa in vendita attraverso uno negozio 
on-line (Mckeough 2011). Il modello di Quirky si basa su tre ele-
menti principali:
 — da un lato propone l’abbassamento delle barriere riferite 
alle competenze di progettazione per l’utente finale che può anche 
presentare un’idea descrivendola con un teso e senza fornire un 
documento dettagliato di progetto; per questo motivo, la piatta-
forma non presenta toolkit di progettazione caratterizzati da in-
terfacce e strumenti semplificati a supporto della progettazione in 
2D o 3D di un oggetto;
 — capovolge la logica del contributo volontario propria dei 
progetti di sviluppo open source poiché la partecipazione è re-
munerata, ovvero la motivazione dell’utente a fornire un’idea di 
prodotto è basata sull’opportunità di ricevere delle percentuali 
sulla vendita del prodotto; allo stesso modo la partecipazione di 
chi fornisce un riscontro sulle fasi del progetto (design, migliora-
mento, nome del prodotto e definizione del progetto) è anch’essa 
un’attività retribuita;
 — l’implementazione del progetto, dalla prototipazione alla 
messa in produzione è gestita da Quirky e il suo gruppo interno di 
design e sviluppo.
Seppur Quirky incorpora nel suo modello e architettura tutti i 
livelli di un processo di design partecipato, la mancanza dell’u-
tilizzo di licenze libere fa si che non sia considerabile come un 
vero e proprio progetto open source. Il suo modello di business 
rientra piuttosto in un paradigma più vicino a quello della peer-
to-peer economy in cui i principi di benessere condiviso sono 
capovolti in favore di un ritorno economico condiviso. Il suo 
modello basato sul contributo a pagamento è in contrasto con i 
risultati di studi sul paradigma della user innovation i quali di-
mostrano come la disseminazione gratuita di design innovativi 
126 Il design dei prodotti interattivi nel contesto delle pratiche open source
tramite un modello open source generi un impatto positivo sul 
benessere sociale e non solo di tipo economico (Baldwin, von 
Hippel 2010). 
Che la collaborazione tra persone con formazione e competen-
ze diverse sia veicolo d’innovazione nella produzione di artefatti 
innovativi tecnologici non è una scoperta messa in evidenza dai 
modelli di design e produzione open source. Nella ricerca scienti-
fica, questo tipo di modello ha reso possibile la creazione diffusio-
ne di molte delle tecnologie che utilizziamo quotidianamente. Il 
modello DARPA, per esempio, è un riferimento storico se si parla 
di modelli di collaborazione per produrre innovazione. DARPA, 
Defense Advanced Research Projects Agency del Pentagono, ha 
rilasciato in cinquanta anni le tecnologie innovative per uso mili-
tare che poi sono entrate a far parte dei dispositivi della nostra vita 
quotidiana (Cardinal 2011). 
Il modello DARPA si basa su tre elementi principali: gli 
obiettivi sono sempre molto ambiziosi, il gruppo di lavoro è 
temporaneo e composto da membri di diverse organizzazioni, 
aziende private e laboratori universitari, c’è sempre indipenden-
za nella scelta dei progetti da sviluppare. Il modello DARPA è 
stato utilizzato presso altre organizzazioni come, per esempio, 
l’Advanced Technology and Projects (ATAP), il gruppo di ricerca 
e sviluppo della Motorola Mobility che è stato acquisito nel 2012 
dall’azienda Google. Applicando il modello DARPA, l’ATAP ha 
dato inizio al Project ARA, il progetto per il design e lo sviluppo 
di un dispositivo di comunicazione mobile smartphone basato 
su un’architettura hardware, software e di design modulare. Si-
milarmente al concetto proposto da PhoneBlock, progetto nato 
nel 2013 per proporre un concetto di smartphone modulare in 
cui si riducessero i rifiuti elettronici, ProjectARA propone il ri-
lascio sul mercato di un prodotto-piattaforma, ovvero un dispo-
sitivo di comunicazione mobile che ha le gualità di modularità e 
di espandibilità simili ad una piattaforma di prototipazione har-
dware. Il dispositivo è pensato per fare in modo che la comunità 
degli sviluppatori possa realizzare nuovi moduli del telefono con 
un ampio livello di libertà, dall’integrazione di nuove funziona-
lità a diverse soluzioni di design del prodotto. Nello scenario di 
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massima espandibilità, l’ARA phone potrebbe non avere più la 
funzione di un telefono, ma essere utilizzato, per esempio, come 
una macchina fotografica. 
La struttura del dispositivo si basa tecnicamente su un En-
doskeleton, ovvero una struttura rigida basata su una griglia misu-
rata dalla grandezza dei moduli funzionali e che contiene i moduli 
e li fa comunicare tra loro; i moduli, che conferiscono al telefono 
le diverse funzionalità come i display, il microfono, la batteria e gli 
accessori come la videocamera, il microfono.
I moduli sono il cuore centrale del progetto poiché attraver-
so di essi è possibile customizzare il dispositivo: uno dei vari sce-
nari d’uso è per esempio dare in utilizzo ai bambini il modulo del 
telefono con il lettore mp3 e al raggiungimento dell’età giusta per 
avere un telefono, agganciare al blocco mp3 tutti gli altri blocchi 
funzionali (Project Ara 2014).
L’idea alla base di Project ARA è assicurare non solo la cu-
stomizzazione del dispositivo dal punto di vista delle funzionalità 
attraverso lo sviluppo di diverse tipologie di moduli, ma anche dal 
punto di vista del design: l’involucro esterno dei moduli può esse-
re prodotto tramite tecnologie di stampa tridimensionale. 
La sfida del progetto risiede principalmente nel rendere 
possibile la creazione di un dispositivo tecnologico completamen-
te modulare, ma l’aspetto di interesse nel contesto di questo studio 
è il processo attraverso il quale si punta a raggiungere questo tipo 
ti obiettivo.
Lo sviluppo del dispositivo è gestito in maniera aperta e col-
laborativa tramite la combinazione del modello DARPA, ovvero 
lo collaborazione tra un gruppo di lavoro temporaneo e circa ven-
ti partner accademici e industriali, e il modello del social product 
development: chiunque può contribuire all’ideazione, al design e 
alla prototipazione dei moduli tramite l’invio di contributi condi-
visi tramite la piattaforma di ricerca utente Dscout (dscout.com). 
DScout è uno strumento per condurre la ricerca utente attraverso 
l’uso di un’applicazione mobile: per Project ARA è stato chiesto 
ai partecipanti, sviluppatori e ricercatori o persone interessate di 
svolgere dei compiti (definite missioni) e inoltrare tramite foto e 
testo i risultati delle loro attività (snippet). Per circa un anno la co-
munità di sviluppatori e interessati hanno condiviso le loro idee e 
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prototipi al fine di definire un prodotto stabile che rispecchiasse le 
reali esigenze e possibilità tecnologiche. Come dichiarato dal lea-
der del progetto Paul Eremenko, Project ARA ha la durata di due 
anni e l’obiettivo ambizioso di creare un prodotto che permetta di 
realizzare un passaggio di paradigma, dal consumo di massa alla 
co-creazione di massa (Fab10 2014).
Fig. 26 Interfaccia di 
OpenIDEO
Fig. 27 Interfaccia di Quirky
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2.5 I sistemi modulari e parametrici
La grande e principale innovazione in Unix era la “pipe”. Una 
“pipe” è un meccanismo uniforme per connettere l’output di 
un programma con l’input di un altro programma. Esso era un 
elemento chiave per la modularizzazione della programmazio-
ne che è la suddivisione di un compito complesso in una serie 
di compiti semplici che possono essere svolti essenzialmente da 
moduli autonomi che comunicano attraverso interfacce stan-
dard. La modularizzazione ha portato all’idea di software non 
come uno strumento in sé ma come un “toolbox” (Weber 2005) 
I modelli di co-creazione e open source basati sulla collaborazio-
ne di comunità di persone tramite la rete crescono e si diffondono 
per una serie di fattori esogeni molto potenti quali, per esempio, 
la diffusione di pratiche di progettazione modulare; la decrescita 
dei costi di progettazione e collaborazione dovuto alle tecnologie 
di Computer Aided Design; la riduzione dei costi di comunicazio-
ne dovuta alla crescita della connettività internet che influenza la 
riduzione dei costi nella diffusione di artefatti attraverso network 
peer-to-peer (Baldwin, von Hippel 2010). Tra questi fattori esoge-
ni analizziamo in questo paragrafo in particolare la diffusione di 
pratiche di progettazione basate sulla modularità e il design para-
metrico. La definizione di soluzioni di design modulare e parame-
Fig. 28 Ara phone, il 
telefono modulare 
sviluppato da Project ARA 
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trico è il livello di azione, forse principale, del design dell’intera-
zione nel contesto dello sviluppo di tipo open source. 
2.5.1. La modularità 
Iniziamo dall’assunto che la modularità nell’ambito della progetta-
zione software e hardware non è un concetto nuovo: nello sviluppo 
software c’è stata l’introduzione del paradigma della programma-
zione orientata agli oggetti (OOP, Object Oriented Programming) 
che si basa sulla creazione di moduli software in grado di inte-
ragire gli uni con gli altri attraverso lo scambio di messaggi, ov-
vero oggetti che sono caratterizzati dal principio di ereditarietà 
che permette di aggiungere nuove classi a partire da una esistente 
(Wikipedia 2014). Nello sviluppo di progetti di software libero, 
per esempio, la modularità è anche un fattore che aumenta l’acces-
sibilità del software perché permette a chi contribuisce di lavorare 
su moduli specifici del software e, allo stesso tempo, di rendere 
riusabile il codice per altri progetti. 
Nel contesto dello sviluppo hardware, la modularità è al-
trettanto un fattore chiave come nello sviluppo software: la IBM 
negli anni sessanta propone sul mercato il computer mainframe 
System/360 che era basato su un’architettura modulare che in-
fluenzò il modo di progettare i desktop computer, introducendo 
anche diversi standard industriali per la produzione di computer 
(Computer History Museum 2014). Grazie a queste innovazioni, 
introdotte già negli anni sessanta, si è plasmato il concetto stesso 
di personal computer che deriva dalla combinazione di hardware 
composti da diversi moduli che comunicano tra di loro come la 
CPU (Central processing unit) e gli hard drive. Nell’ambito della 
progettazione di Open Source Hardware, la modularità è un prin-
cipio chiave soprattutto rispetto ai requisiti di semplificazione do-
vuti all’allargamento del mercato verso gli utilizzatori non esperti. 
Le piattaforme di prototipazione hardware e software open source 
come Arduino e LittleBits sono basate sul concetto di modularità: 
in Arduino è stato introdotto lo sviluppo delle cosiddette shield, 
ovvero schede compatibili con Arduino che possono essere im-
pilate su Arduino e a loro volta essere impilate le une con le altre. 
L’impilabilità, che nell’ambito della progettazione del prodotto è 
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un attributo introdotto per risolvere, per esempio, la questione 
della trasportabilità, nella piattaforme di open source hardware 
è la soluzione che permette di espandere le funzionalità dell’har-
dware stesso che, nel caso di Arduino, consiste in una scheda che 
funziona da cervello del sistema e da shield che, invece, offrono 
funzionalità avanzate (Mellis et al 2007). L’impilabilità, inoltre, è 
la soluzione tecnica che risolve la comunicazione tra Arduino e 
le shield che sono progettate come moduli e anche la soluzione 
di interfacciamento tra hardware compatibili tra i quali avviene 
un’interazione e una comunicazione.
In LittleBits, la modularità è il cuore del progetto poiché il kit 
si basa su moduli magnetici che possono essere combinati tra di 
loro per creare un circuito elettrico e un sistema interattivo funzio-
nante. Ogni modulo supporta un sensore o un gruppo di compo-
nenti elettronici che restituiscono un tipo di funzionalità: per esem-
pio, il modulo tastiera di Little Bits presenta una serie di bottoni 
che fungono da interfaccia tangibile che permette agli utilizzatori 
di riprodurre delle melodie. La combinazione in sequenza tramite 
i connettori magnetici di ogni modulo permette di prototipare e 
realizzare dei progetti interattivi in modo molto semplice, senza ri-
chiedere agli utenti di avere competenze di saldatura.
La modularità delle piattaforme di prototipazione open 
source deriva da pratiche storiche di progettazione e sviluppo har-
dware e allo stesso tempo è parte dagli emergenti principi di design 
di piattaforme indirizzate al mondo dell’insegnamento dell’elettro-
nica per non esperti e per ragazzi. In un articolo pubblicato su Make 
Magazine Massimo Banzi, fondatore del progetto Arduino, raccon-
ta come il suo avvicinarsi al mondo dell’elettronica sia iniziato da 
bambino con l’utilizzo del Lectron e come questo kit abbia influen-
zato molto l’esperienza del progetto Arduino e, in generale, l’atten-
zione all’esperienza utente (Banzi 2013). Inventato da Georg Franz 
Greger e prodotto dall’azienda tedesca Egger, il Lectron fu riproget-
tato, prodotto e distribuito alla fine degli anni sessanta dall’azienda 
Braun con il contributo del noto designer tedesco Dieter Rams (lec-
tron.info). Il kit consiste in una serie di moduli che si connettono 
magneticamente e permettono di realizzare progetti di elettronica 
in modo semplice: ogni modulo ha una forma cubica e contiene un 
componente elettronico (p.e. una resistenza, un amplificatore). Il 
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Fig. 29 IBM System/360 
Fig. 30 I connettori delle 
shield di Arduino e i moduli 
di Littlebits
Fig. 31 I moduli del kit 
per prototipare oggetti 
interattivi Littlebits
Fig. 32 Il Raytheon Lectron 
kit
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lato superiore di ogni modulo presenta il simbolo grafico utilizzato 
nelle notazioni degli schemi elettrici. Gli altri lati del modulo sono 
trasparenti e permettono di visualizzare il componente elettronico 
all’interno. Il Lectron è un esempio di semplificazione della tecno-
logia tramite interfacce tangibili modulari in cui è implementato 
un approccio alla progettazione di artefatti a scopo didattico adot-
tato in molteplici progetti come, per esempio, il LEGO Mindstorm 
(mindstorms.lego.com). 
Nel contesto delle discipline del progetto la modularità è 
un concetto di base. Non mi riferisco all’idea di design modulare 
come progettazione di artefatti basati su componenti assemblabili 
e riconfigurabili, ma alla modularità stessa che insita nella realiz-
zazione di un artefatto pensato per la produzione industriale e di 
massa. 
La necessità di produrre artefatti in serie ha portato il 
design a ragionare su moduli e parti che sono i costituenti del 
prodotto finale tanto da poter affermare che tutto il design per 
la produzione di massa è in fondo modulare. La produzione di 
massa è, infatti, stata resa possibile dalla standardizzazione delle 
parti che potevano essere assemblate nella catena di montaggio. 
La catena di montaggio è un processo di produzione in cui par-
ti interscambiabili sono aggiunte a un prodotto in maniera se-
quenziale per creare un prodotto finale. Il Modello T di Ford è 
il primo esempio di prodotto modulare poiché pensato per una 
piattaforma di produzione comune che si basava sulla condivi-
sione dei moduli, dei componenti, dei processi di produzione e 
dei servizi annessi per ridurre il costo di ogni prodotto: il Mo-
dello T era sia un modulo di questa piattaforma sia un prodotto 
venduto alla rete di produttori che potevano customizzarlo per 
rispondere alle esigenze dei clienti. Questa unicità e innovazione 
introdotta da Ford è relativa proprio alla definizione di processi 
per la customizzazione e non come si crederebbe generalmente 
alla semplice produzione seriale di un prodotto uguale per tutti. 
Il prodotto di Ford è da considerare come la prima piattafor-
ma per la creazione di derivati sulla base del modulo Modello 
T (Alizon, Shooter, Simpson 2009). Da un certo punto di vista, 
il Modello T è paradossalmente un riferimento importante per 
tutti i nuovi paradigmi di progettazione e produzione di artefatti 
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che offrono l’implementazione e il miglioramento di paradigmi 
esistenti. 
Nella storia del design e dell’architettura troviamo diversi 
riferimenti al concetto di modularità che sono poi assimilati nelle 
pratiche della progettazione open source.
L’architetto Le Corbusier è uno dei pionieri in questo sen-
so. Non lo cito per il suo Le Modulor, ma per il suo progetto di 
struttura architettonica modulare Domi-no. Si tratta di un siste-
ma di costruzione in cemento armato che Le Corbusier concepì 
tra il 1914 e il 1915 che poi è diventato parte fondante della sua 
architettura poiché basata sull’idea di open plan: un sistema di 
case prefabbricate con uno scheletro indipendente composto da 
sei colonne portanti e due lastre come pavimenti connesse dal-
le scale. Scale, pavimenti e colonne sono fissate insieme mentre 
tutto il resto, come gli interni, non sono predefiniti da una gri-
glia. Il progetto era per Le Corbusier l’applicazione di uno dei 
suoi principi di architettura moderna, i cosiddetti open plan, 
appunto piani aperti. Vedendo l’architettura come un oggetto 
industriale assemblabile Le Corbusier parlava di una casa come 
una macchina per l’abitare:
“Se proviamo a cancellare tutte le nozioni rigide di casa dai nostri 
cuori e dalle nostre menti e osserviamo il problema da un punto 
di vista critico e oggettivo, arriveremmo all’idea di “casa-stru-
mento”, la casa realizzata tramite la produzione di massa per tut-
ti, incomparabilmente più sana che vecchia (anche moralmente) 
e permeata dalla bellezza degli strumenti di lavoro delle nostre 
vite quotidiane” (Le Corbusier 1986, p. 227).8
Il riferimento alle macchine e agli strumenti della produzione in-
dustriale non era però il principio fondante della casa Domi-no: 
l’intenzione era i fornire un sistema di abitazioni customizzabile e 
a basso costo per gli abitanti dopo la devastazione nel 1914 delle 
Fiandre.
Il progetto Dom-ino rappresenta il primo caso della storia 
dell’architettura pensato come un sistema aperto, una piattaforma, 
in cui sono i residenti a completare e co-creare e in cui l’architetto 
ha il ruolo di facilitatore (Mcguirk 2014). Come sistema perfetti-
8  Le Corbusier 1986, mia traduzione.
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bile, il piano aperto e il sistema Domi-no anticipavano gli approc-
ci partecipativi e open source nel design. 
“Ritengo che i veri modernisti volessero un design open source 
già cento anni fa” dice Laarman, “ma allora era impossibile farlo. 
Rietveld pubblico i manuali su come realizzare le sue sedie, ma 
nessuno realmente poté usare quelle informazioni perché non 
esisteva una rete di artigiani competenti. I suoi prodotti di design 
sembrano semplici, ma sono difficili da costruire. Oggi, possono 
diffonderne la conoscenza in modo che potenzialmente gli arti-
giani possano tornare al centro del design – non in modo idea-
listico, in modo romantico e naive, ma in un modo economica-
mente adatto. Tutto quello di cui abbiamo bisogno sono le reti e 
la tecnologia meno cara e accessibile di produzione digitalizzata” 
(van Abel et al 2011, p. 121).
Dopo Le Corbusier, un secondo pioniere è Enzo Mari, designer 
italiano, che negli anni sessanta realizza “Proposta per un’autopro-
gettazione”, un progetto per la realizzazione di mobili con sempli-
ci assemblaggi di tavole grezze e chiodi da parte degli utilizzatori 
finali. Seppur “Proposta per un’autoprogettazione” è riconosciuto 
per il suo legame con il fai da te e il design, possiamo considera-
lo un esempio interessante di trasposizione del design modulare 
della produzione industriale a livello del fai da te con l’obiettivo di 
consegnare all’utilizzatore finale un oggetto funzionale e bello e 
soprattutto durevole e stabile come qualsiasi altro oggetto realiz-
Fig. 33 Il progetto Dom-ino 
di Le Corbusier
Fig. 34 La sedia di Proposta 
per un’autoprogettazione di 
Enzo Mari
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Fig. 35 Il catalogo di 
Nomadic Forniture 
(copertina e interni)
1372. I possibili livelli progettuali nell’open source.
zato a livello industriale. Per esempio la sedia inserita nel catalogo 
“Proposta per un’autoprogettazione” è, infatti, costruita sulla base 
di moduli di legno che permettono di assemblarla facilmente, ma 
anche di modificarla per crearne un derivato9. Nell’operazione di 
Mari c’è l’intento di trasferire la disciplina del design nel mondo 
del fai da te e non viceversa: all’idea del fai da te come sviluppata 
in quegli anni negli Stati Uniti, Mari contrappone un esercizio di-
dattico in cui attraverso la creazione dei mobili le persone possa-
no acquisire uno spirito critico, imparando a progettare piuttosto 
che a ricreare pedissequamente (Mari 2002). 
Un terzo riferimento è rappresentato dal lavoro di James 
Hennessey che, insieme con Viktor Papanek, designer e attivista del 
design sostenibile, nel 1973, un anno prima della pubblicazione del 
manuale Autoprogettazione di Enzo Mari, scrive il libro Nomadic 
Forniture (How to build and where to buy lightweight furniture that 
folds, inflates, knoks down, stacks, or is disposable and can be recycled. 
– with many to easy to follow illustrations). Il libro è un catalogo di 
soluzioni di arredo adatti allo stile di vita nomadico. Indirizzato a 
persone che non hanno conoscenza della progettazione e del fai da 
te, il libro offre le indicazioni e le specifiche per costruire mobili per 
diversi tipi di esigenze: uno sgabello fatto di compensato realizza-
bile da un foglio 4x8 pollici, una scrivania che è assemblabile senza 
colla, ganci o viti, cubicoli per il lavoro, il relax i giochi per bambini, 
scaffali tenuti da sistemi di giunti recuperabili in qualsiasi negozio 
(Hennessey, Papanek 1973). Tutte le soluzioni state progettate da 
designer e proposte in questo libro come dei progetti open source 
le cui specifiche sono rese accessibili per favorire la riproducibilità 
da parte di persone non esperte. Nel 1973 questo catalogo anticipa-
va il movimento legato all’open source design attraverso una pura 
operazione di “open-sourcing” di progetti di design esistenti basa-
ta sul rilascio delle istruzioni e delle specifiche costruttive nonché 
sul rilascio della “Bill of Materials” (BOM) e delle indicazioni su 
come trovare i materiali. Cito questo catalogo di design del 1973 
perché esemplifica un aspetto chiave della modularità in un design 
9  “Chiunque ad esclusione delle industrie e dei commercianti, potrà utilizzare 
questi disegni per realizzarli da sé. L’autore spera che questa operazione possa 
rimanere in divenire; e chiede a quanti costruiranno questi mobili, ed in particolare, 
le loro varianti, di inviare le foto presso il suo studio, in Piazzale Baracca 10, 20123 
Milano” (Mari 2002).
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open source, ovvero l’accessibilità e riproducibilità di quelle parti 
che servono ad assemblare i moduli e componenti di un artefatto e 
dispositivo. L’accessibilità delle parti di un oggetto di design come, 
per esempio, i giunti di uno scaffale e l’accesso ad una loro versio-
ne standard sono altrettanto importanti come le informazioni sulle 
misure per poterlo realizzare. 
Nel contesto della progettazione di artefatti open source la mo-
dularità può essere intesa come la qualità di un sistema costituito 
da parti tutte uguali, la cui componibilità permettono di riconfi-
gurare l’oggetto o le varianti-derivati di un oggetto, ma come un 
sistema in cui:
 — le parti funzionano da elementi strutturali e funzionali in-
terscambiabili;
 — i componenti che permettono di tenere insieme le parti 
sono accessibili e facilmente riproducibili.
La standardizzazione delle componenti e delle parti permet-
tono che un artefatto open source si differenzi dal risultato di un’at-
tività di design fai da te, che paradossalmente potrebbe proporre 
degli artefatti poco riproducibili poiché le componenti per l’assem-
blaggio sono parti non standard o non accessibili sul mercato. 
Descrivo di seguito dei casi studio di progetti di open source 
design che mettono in evidenza l’importanza della standardizza-
zione delle parti come chiave della modularità nel contesto open 
source.
Il primo caso è Open E-components (Open E-Components 
2014), un sistema di moduli dotati di componenti per la realizza-
zione di prodotti di elettronica di consumo come gli asciugaca-
pelli, le lampade, i bollitori dell’acqua. Componendo i moduli in 
maniera diversa è possibile realizzare diversi tipi di prodotto. Il 
designer Weilun Tseng lavora sulla riduzione del numero di parti 
necessarie per realizzare un singolo prodotto: l’obiettivo del pro-
getto è ridurre i rifiuti elettronici e proporre un sistema di vendita 
e riparazione basati sulla sostituzione di un singolo modulo di co-
muni prodotti elettronici. L’aspetto interessante di questo progetto 
è la riduzione delle componenti necessarie per creare un prodotto 
e allo stesso tempo la proposta di standardizzazione finalizzata ad 
un’ottimizzazione del processo di produzione, vendita e riparazio-
ne anche a livello industriale.
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Questo concetto di modularità come introduzione di com-
ponenti standard la ritroviamo in un secondo caso studio: il pro-
getto OpenStructures. 
OpenStructures (openstructures.net) nasce come una ricerca 
sulle opportunità e i limiti della realizzazione di un sistema modu-
lare open source che permetta a una comunità di utenti, dai desi-
gner alle imprese e alle persone comuni, di sviluppare dei compo-
nenti e delle parti modulari standard e dei prodotti basati su questi. 
Lo standard è dato da una griglia di rettangoli di dimensione 4 cm 
x 4 cm i cui bordi sono le linee di taglio, le diagonali i punti di as-
semblaggio e i cerchi interni i diametri dei punti di connessione tra 
le parti. Se si sceglie di applicare, per esempio, la griglia per definire 
la dimensione di una parte, una delle misure deve corrispondere a 
0,125cm / 0,25cm / 0,5cm / 1cm / 2cm e ai multipli di 2 cm in modo 
da renderla compatibile con le altre parti. La modularità in Open-
Structures è vista come un mezzo per ottenere dei sistemi organiz-
zati come un sistema organico in cui il modulo della griglia 4x4 è la 
cellula, le parti sono i tessuti, i componenti sono gli organi, le strut-
ture sono gli apparati e le superstrutture (p.e. le case) sono i corpi. 
Questa similitudine con il corpo umano sta a indicare come la mo-
dularità definisca dei sistemi generativi e delle variazioni tramite la 
collaborazione da parte delle persone che propongono e condivi-
dono le loro parti nella libreria online di OpenStructures. A oggi 
la libreria di OpenStructures propone circa 190 parti e strutture e 
oggetti di design originali progettati sulla base della libreria di parti 
standard. Nonostante lo sviluppo di artefatti sulla base della griglia 
avvenga e sia possibile, la griglia di OpenStructures non può essere 
considerato come un sistema standard di progettazione e costruzio-
ne: durante la conferenza Open Design Shared Creativity del 2014, il 
designer e realizzatore di OpenStructures, Thomas Lommée, spiega 
come il sistema della griglia funzioni perché è basato su standard 
esistenti che ha personalmente studiato per arrivare ad un modulo 
che fosse compatibile con il resto delle parti disponibili sul mercato; 
allo stesso tempo è un sistema fragile perché non ha ancora una co-
munità estesa di persone che intendono adottare questo standard. 
La partecipazione da parte di una comunità estesa ritiene sia l’unico 
modo per far si che da un progetto di ricerca, realizzato presso il 
centro House for Contemporary Arts Z33, possa essere trasferibile 
nella produzione da parte di aziende (Lommes 2014).
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I progetti Open E-components e OpenStructures permettono di 
comprendere cosa voglia dire modularità nel contesto dell’open 
source design e sebbene i prodotti sui quali si concentrano siano 
oggetti e parti, i principi che mettono in luce possono essere con-
siderati validi anche nel dominio della progettazione di dispositivi 
interattivi. 
Fig. 35 Gli elettrodomestici 
di Open E-components di 
Weilun Tseng 
Fig. 37 Il bollitore di Jesse 
Howard realizzato sulla base 
della griglia OpenStructures
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Nel contesto della progettazione di dispositivi interattivi 
tecnologici, la modularità, intesa come sistema di connessione tra 
parti, è riferita agli aspetti di interfacciamento di un dispositivo 
interattivo con le sue parti o con altri dispositivi, alla sua caratteri-
stica di poter comunicare con essi. Tom Igoe, professore di physi-
cal computing presso ITP, descrive la sua posizione rispetto alle 
pratiche di progettazione di dispositivi open source, definendo i 
principali aspetti tecnologici da considerare quando si parla di di-
spositivi aperti:
Una delle proprietà fondamentali dei dispositivi dei giorni nostri 
è la capacità che essi hanno di comunicare gli uni con gli altri. 
Se vogliamo, quindi, discutere sul perché si realizzano artefatti 
open, la prima motivazione risiede nella condizione che questi 
possano comunicare tra di loro (Igoe 2007) .
La componente tecnologica che permette ai dispositivi di comu-
nicare tra loro è rappresentata dal loro essere dotati Control API 
(Application Programming Interfaces) aperte, ovvero accessibili 
da parte degli sviluppatori software.
Fig. 36 La griglia di 
OpenStructures
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I lettore di libri digitali di Amazon, il Kindle, e il lettore mp3 
della Apple iPod, secondo Igoe, sono dei dispositivi in qualche 
modo aperti. Il sistema operativo del Kindle, infatti, si basa sul 
kernel Linux e quindi accessibile e modificabile in maniera gratu-
ita (Turner 2008). Questa apertura dal punto di vista del software 
permette di poter connettere interfacce tangibili e creare nuovi si-
stemi di interfacciamento del Kindle. Nel caso dell’Apple iPod, in-
vece, le Control API sono accessibili per gli sviluppatori per faci-
litare lo sviluppo di accessori compatibili con il lettore mp3 come, 
per esempio, gli auricolari. Questa “apertura” deriva dalla volontà 
di Apple di favorire le altre aziende nello sviluppo dei controlli 
remoti compatibili con l’iPod a soli fini di ampliare il mercato del 
loro prodotto. 
Un secondo elemento tecnologico fondamentale per rende-
re un dispositivo “aperto” è l’utilizzo di protocolli di comunica-
zione standard o open source. Un protocollo di comunicazione 
standard è, per esempio, il Bluetooth. Dispositivi come il control-
ler per la consolle Wii, il Wiimote, comunica facilmente con altri 
dispostivi perché funziona tramite protocollo Bluetooth. Il Wii-
mote è un dispositivo utilizzato molto spesso nella realizzazione 
di installazioni interattive o performance in cui c’è la necessità di 
rilevare il movimento tramite la lettura dei dati rilevati dai sensori 
accelerometri al suo interno.
Infine, il terzo elemento tecnologico è rappresentato dall’e-
spandibilità del firmware, il programma di controllo alla base di 
quasi qualsiasi dispositivo di elettronica di consumo o di dispositivi 
quali il telefono cellulare e i computer stessi. La possibilità di mo-
dificare il firmware delle macchine fotografiche del marchio Canon 
è un ottimo esempio che spiega, similarmente al caso Monotron, 
come un’azienda possa beneficiare dell’hackerabilità (modifica non 
autorizzata) del proprio prodotto per connettersi alla comunità di 
utenti esperti e appassionati della fotografia e sondare nuovi modi 
di utilizzo di un prodotto per analizzare il mercato e fare ricerca 
sugli utenti, così come creare dei meccanismi di fidelizzazione.
Open Control API, protocolli standard o open di comunicazione 
e firmware open source sono i tre elementi tecnologici che pos-
sono essere considerati i moduli alla base della progettazione e 
implementazione di un dispositivo interattivo open source. La 
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modularità negli artefatti interattivi risiede nella capacità che le 
parti di un dispositivo parlino tra di loro e che parlino con altri 
sistemi: i tre elementi tecnologici rappresentano “i giunti” di un 
sistema interattivo open source così come lo sono i giunti fisici di 
tavoli, sedie o scaffali open source.
I sistemi di interfacciamento tra dispositivi interattivi fisici 
permettono non solo che questi comunichino tra di loro, ma che 
possano essere connessi alla rete e, quindi, implementare risolve-
re le problematiche relative all’attualizzazione di paradigmi quali 
l’internet of things.
Non approfondisco il paradigma dell’internet of things in 
questo studio, ma lo citiamo per suggerire come gli approcci allo 
sviluppo e alla progettazione open source siano strettamente con-
nessi all’evoluzione tecnologica degli artefatti interattivi: “l’openiz-
zazione” in questo senso è l’infrastruttura che facilita la possibilità 
di implementare dei paradigmi di interazione futuri tra gli oggetti, 
le persone e la rete.
La tabella di seguito mostra le soluzioni di interfacciamento e, 
quindi, di modularità adottate nel contesto della progettazione sia 
hardware sia di prodotti interattivi finiti:
Hardware  
o prodotto
Modello Dispositivo  
o parte
Interfacciamento
Arduino Open source Shield Connettori
Little Bits Parzialmente Open 
Source
Moduli Little Bits Magneti
Reactable Open source Marker per il 
suono
Fiducial
Good night lamp Proprietario Lampada Servizio web, 
Applicazione 
mobile
Olinda Radio Proprietario Moduli Olinda Connettori a 
molle di rame e 
protuberanze che 
trasportano audio, 
energia e il codice
Chumby Parzialmente Open 
Source 
Chumby Sito web  
di Chumby,  
www.chumby.com
Tabella 1. Soluzioni di 
interfacciamento di 
dispositivi interattivi 
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Le soluzioni di interfacciamento sono un aspetto di debolezza nel 
contesto del paradigma open source poiché sono a volte brevettate 
(p.e. i magneti di Little bits) oppure dipendono da componenti 
commerciali non open source oppure da servizi di aziende terze. 
Il modello open source nel contesto degli artefatti fisici risulta es-
sere efficace solo come modello ibrido tra elementi open source 
ed elementi proprietari.10
Se consideriamo l’aspetto legato alle Open API per realiz-
zare sistemi di prodotti e dispostivi connessi tra di loro e la rete, 
emerge la medesima debolezza: molte aziende forniscono Open 
Control API del loro dispositivo per facilitarne la messa in con-
nessione alla rete da parte di servizi terzi. Tra i servizi terzi e l’a-
zienda possono esserci ulteriori servizi che interfacciano i diver-
si sistemi facilitandone la comunicazione: per esempio, Temboo 
(temboo.com) è un servizio di nuova generazione che permette 
di facilitare l’accesso alle API di servizi web come Gmail o Twit-
ter e permette di processare i dati di questi servizi per realizzare 
applicazioni basate su Arduino. Nei progetti di artefatti interattivi 
connessi alla rete il sistema di interfacciamento è rappresentato 
da Temboo che semplifica la programmazione tramite soluzioni 
di interfaccia grafica e restituisce al realizzatore il codice sorgen-
te per attivare il suo sistema. Piattaforme e servizi digitali sono i 
connettori degli artefatti interattivi nel contesto dell’internet delle 
cose. Questi moduli di interfacciamento non sono sviluppati in 
maniera collaborativa e open source.
La combinazione di hardware, design e software open source e 
API open potrebbe determinare la diffusione di ecosistemi open 
source che supportano la creazione di modelli di business soste-
nibili per la diffusione di tecnologie wearable in cui le comunità 
di sviluppatori, i cittadini, gli imprenditori e i governi possono 
collaborare per attivare delle economie di tipo peer to peer che 
non si basano sulla “commodification” delle identità biologiche 
(Romano, Cangiano 2015, p. 175 ).
Nei sistemi di internet delle cose la modularità è garantita dal siste-
10  Vedi il caso di Littlebits e di MakerBot Replicator 2 che sono prodotti open 
source che hanno componenti non rilasciati in open source come il sistema di 
interfacciamento fisici e digitali.
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ma di interfacciamento generalmente basato su un artefatto digitale 
come servizi per l’aggregazione di API. La questione della ripro-
ducibilità in questo caso è strettamente legata alla semplicità d’uso 
e al grado di “apertura” dei servizi digitali che fungono da moduli 
“giunti” e dalle licenze e i termini d’uso connessi al loro utilizzo. 
2.5.2 La parametricità
Nel modello di produzione industriale di massa, due metodi 
permettono ai designer di gestire la variazione di un prodotto: 
il design basato sui moduli e il design scalabile (Simpson 2004). 
Nel design modulare i moduli sono aggiunti, sostituiti o rimossi 
per soddisfare specifici bisogni, come nel modello di produzio-
ne fordista; nel design scalabile, invece, sono usate le variabili per 
modificare i parametri di una o più dimensione di un prodotto 
per soddisfare i bisogni di mercato. La definizione di design sca-
labile come pensata da Simpson è riferita all’introduzione delle 
soluzioni di Computer Aided Design nei processi di produzione 
industriale finalizzate alla customizzazione di massa, dove per cu-
stomizzazione si intende un paradigma di produzione di beni e 
servizi in cui i bisogni delle persone della progettazione incontra-
no le necessità dell’ottimizzazione di una produzione industriale 
(Jiao, Tseng 2004).
La relazione tra il dominio della progettazione e sviluppo 
open source e il paradigma della customizzazione è duplice: sto-
ricamente possiamo associare la diffusione e il successo dell’o-
pen source software alla necessità di dover customizzare una 
soluzione software e adattarla alle specifiche necessità dell’utiliz-
zatore finale, ovvero il modello open source emerge come solu-
zione al crescente bisogno di avere prodotti software customiz-
zati. L’hardware open source, invece, è uno dei principali fattori 
che hanno influenzato la diffusione e l’accessibilità delle macchi-
ne di produzione digitalizzata come le stampanti 3D, le quali, 
allo stesso modo del software, permettono di supportare l’im-
plementazione di processi di produzione customizzati rispetto 
a una specifica esigenza (tipologia di prodotto, sostenibilità o 
innovazione, dimensione della produzione e dell’azienda) o di 
processi di produzione di prodotti customizzabili. L’hardware 
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open source è da considerare per questo motivo come una delle 
infrastrutture tecnologiche chiave per i modelli di produzione 
distribuiti e digitalizzati.
La duplicità della relazione è quindi la seguente: l’open 
source è un sottoprodotto del paradigma della customizzazione 
di massa, la customizzazione di massa è un sottoprodotto dell’o-
pen source. Nella relazione inversa va però messo in evidenza 
come la customizzazione nel contesto open source assuma delle 
connotazioni nuove e diverse rispetto alla possibilità che il bi-
sogno degli utenti incontri l’ottimizzazione del processo indu-
striale. Come Project Ara esemplifica, il modello di creazione 
di nuove tipologie di artefatti tecnologici e le nuove modalità di 
progettazione abilitate dall’open source sono proprie di un para-
digma di mass market co-creation piuttosto che di mass market 
customization. 
Nel dominio open source il bisogno di avere un prodotto 
adattato al proprio bisogno è soddisfatto tramite la creazione e 
co-progettazione della variante customizzata del prodotto stes-
so, in maniera individuale o collaborativa. Alla possibilità che 
l’utente o la comunità di utenti possano creare una variazione 
del prodotto devono corrispondere tecnologie e processi adatti 
alla messa in produzione di tali varianti potenzialmente infini-
te quante sono le modifiche legate ai singoli bisogni delle per-
sone. In questo paragrafo vogliamo mettere in evidenza come 
le modalità di co-creazione nel contesto open source sia legato 
alla progettazione di strumenti semplificati di progettazione che 
riducono la complessità di un file originale sorgente di un pro-
dotto fisico mantenendo accessibile e aperto il concetto di de-
sign e il principio costruttivo che ne è alla base. Questi strumenti 
semplificati di progettazione li definisco “ambienti di co-proget-
tazione parametrica”, ovvero artefatti interattivi che operano da 
interfacce tra l’utente co-designer e il prodotto e la sua messa in 
produzione. L’idea di co-progettazione parametrica si riferisce 
alla caratteristica che questo tipo di artefatti hanno nel creare un 
modello bidimensionale e tridimensionale a partire dalla mani-
polazione delle relazioni tra gli elementi di un modello digitale 
tramite parametri e regole.
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Gli ambienti di co-progettazione parametrica permettono all’u-
tente di operare su diversi livelli:
 — sugli attributi dei moduli che compongono un prodotto. 
Questo livello accomuna gli ambienti di co-progettazione para-
metrica ai servizi digitali utilizzati per implementare sistemi di 
customizzazione di massa di un prodotto. Un attributo di un 
modulo di un prodotto è per esempio il colore della tomaia di 
una scarpa. NikeID (Nike 2014) è il progetto dell’azienda Nike 
che offre alle persone la possibilità di selezionare e combinare i 
colori del modello di scarpa preferito attraverso un’applicazio-
ne web. L’applicazione è dotata di pannelli per la selezione delle 
parti dei colori e delle dimensioni della scarpa. Come NikeID, 
esistono molti casi di aziende che hanno sviluppato strumenti 
per la customizzazione del prodotto che sono parte di campagne 
integrate di comunicazione. In queste campagne di comunica-
zione l’applicazione per la selezione e la modifica di un attributo 
del prodotto è considerato, un touchpoint, ovvero un punto di 
contatto tra un cliente e il brand dell’azienda, piuttosto che una 
interfaccia tra l’utente co-designer e il design space del prodot-
to. Questo tipo di applicazioni sono ambienti in cui la modifica 
del prodotto si basa su una simulazione foto-realistica e non su 
un’interazione diretta con il file originale sorgente che sarà in-
viato alle macchine di produzione digitalizzata. Al contrario, in 
un ambiente di co-progettazione parametrico l’applicazione, sia 
essa web sia essa desktop, genera un file originale sorgente che è 
adatto alla messa in produzione tramite tecnologie di produzio-
ne digitalizzata. 
 — sulla modifica dei parametri di base come per esempio la 
dimensione del prodotto. Questo tipo di funzionalità è proprio 
delle applicazioni web utilizzate come touchpoint di un prodotto e 
di un marchio. Utilizziamo ancora il caso di NikeID: l’applicazio-
ne offre a possibilità di selezionare la dimensione della scarpa in 
accordo con il genere e il tipo di calzata. 
Il fitting, la calzata di un capo è, infatti, stata adeguata 
tramite degli standard di misure. L’alternativa al sistema delle 
calzate standard dell’industria è il prodotto fatto su misura a li-
vello sartoriale, quindi, artigianale. In seguito alla crescita della 
distribuzione di capi moda tramite la rete, il problema del fitting 
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è diventato prioritario rispetto alla possibilità di implementa-
re soluzioni di customizzazione on-line degli attributi estetici 
del prodotto. Con il fits.me, un’interfaccia fisica controllata da 
un’applicazione web parametrica, è possibile verificare in tempo 
reale la calzata di un capo moda tramite un sistema ibrido che 
combina la simulazione alla modifica reale del capo (fits.me). 
L’applicazione fornisce, infatti, un’interfaccia utente che per-
mette di selezionare le taglie dei capi tramite l’indicazione delle 
proprie misure e di verificare in tempo reale la calzata del capo. 
Questa funzionalità è resa possibile da un manichino robotico 
connesso all’interfaccia utente le cui dimensioni cambiano al va-
riare dei parametri forniti dall’utente.
Cito questo caso per spiegare come la parametricità di un 
prodotto non sia strettamente connessa alla possibilità per l’utente 
finale di customizzarlo e soprattutto come non sia più utile inten-
dere la customizzazione come unicità dell’aspetto estetico di un 
prodotto, ma piuttosto come la risoluzione a un tipo di esperienza 
di acquisto in rete.
 — sulla progettazione di forme computazionali che permet-
tono di generare infinite versioni di un prodotto
Nervous system (n-e-r-v-o-u-s.com) è uno studio di design 
computazionale che progetta e distribuisce accessori applicando 
degli approcci alla creazione delle forme basate su algoritmi e 
tecnologie di manifattura digitalizzata. Il metodo dello studio 
si basa sulla creazione di applicazioni web che permettono alle 
persone di progettare un accessorio nuovo e unico sulla base 
della regola algoritmica che genera un modello bidimensionale 
e tridimensionale che può essere prodotto tramite tecnologie di 
stampa additiva. Le applicazioni web di Nervous system sono 
ambienti di co-progettazione parametrica in cui il design consi-
ste nel codice informatico che definisce la regola di costruzione 
del modello tridimensionale il quale rappresenta il parametro 
da manipolare per definire una variazione dell’oggetto. Le diver-
se variabili per generare le varianti dell’oggetto sono rappresen-
tate da icone che facilitano la modifica di un file sorgente che 
viene inviato ai servizi di stampa 3D. I Tool di Nervous system 
(Nervous system 2014) offrono infatti un’interfaccia grafica non 
standard che semplifica il processo di progettazione dell’artefat-
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to generativo. La generatività di questo tipo di ambiente e del 
relativo prodotto deriva dai metodi e dagli approcci stessi del de-
sign computazionale che, combinati con gli approcci e i metodi 
dell’open source, potrebbero essere considerati le strade proget-
tuali più efficaci per assicurare le riproducibilità di un artefatto 
interattivo. Il designer nel contesto dell’open design è considera-
to come una figura che definisce processi piuttosto che prodotti 
e che manipola informazioni piuttosto che materia. Come un 
metadesigner (De Mul 2011), il designer ha la possibilità definire 
è una nuova possibilità e modalità di interazione con i prodotti 
della nostra vita quotidiana. Penso, ad esempio, a Spruzzo, un 
prototipo sviluppato al FabLab di Torino /Officine Arduino che 
usa le stesse tecniche del progetto Nervous system: Spruzzo è 
un germogliatore open source le cui dimensioni possono esse-
re customizzate per l’installazione in diversi ambienti. Uno dei 
parametri della customizzazione è il tipo di seme che si intende 
ottenere e il sapore del seme. L’applicazione web del progetto ge-
nera il file bidimensionale che serve a costruire il germogliatore 
tramite l’utilizzo di una macchina a taglio laser e a generare il 
codice necessario per avviare la scheda hardware Arduino che 
controlla la quantità di acqua da dare ai semi in base anche alla 
temperatura dell’ambiente circostante (Loglio 2014). 
La progettazione di sistemi modulari e parametrici, e in parti-
colare delle loro interfacce, rappresenta, quindi, l’area di azione 
principale del design dell’interazione indirizzato a supportare la 
riproducibilità di artefatti open source. L’intervento del designer 
riguarda la definizione di parametri di contenuto piuttosto che di 
forma e dimensione.
Per questo motivo, emergono negli ultimi anni nuovi servizi 
digitali che permettono di supportare la progettazione parame-
trica di artefatti di design e la gestione della produzione di tali 
artefatti tramite tecnologie di digital fabrication o la creazione de-
gli ambienti di co-progettazione o customizzazione da parte degli 
utenti finali (mattermachine.com). 
A questi servizi si aggiungono le librerie software open 
source che supportano i designer nella programmazione di de-
sign parametrici che possono essere prodotti tramite tecnologie 
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di stampa additiva (toxiclibs.org). Fornire un’interfaccia che per-
mette di svelare e manipolare il concetto di design e principi co-
struttivi di un artefatto rappresenta, infatti, una delle chiavi per 
rendere aperto un design poiché si rende aperto il processo e la 
regola attraverso il quale esso è stato generato.
Fig. 38 Interfaccia del 
servizio digitale NikeID
Fig. 39 Cell, l’ambiente di 
progettazione di accessori 
generativi e stampabili in 
3D dello studio Nervous 
System
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2.6 Le macchine e le interfacce di riproduzione
Il progetto Arduino, descritto nel Capitolo 1, è un caso emblema-
tico di come le tecnologie abilitano i designer a sviluppare i propri 
strumenti per affrontare la progettazione di sistemi interattivi tra-
mite la prototipazione hardware e elettronica.
L’abilità dei designer nel costruire strumenti di progettazio-
ne e produzione non è un novità nella storia delle discipline del 
progetto. Nell’ambito della progettazione e sviluppo open source, 
questa abilità è rafforzata e apre le porte di una nuova progettua-
lità indirizzata alla realizzazione di interfacce, dispositivi e mac-
chine per la produzione e riproduzione di artefatti fisici. Iniziamo 
dalle macchine di riproduzione.
RepRap è uno dei progetti che maggiormente ha contribuito 
allo sviluppo di stampanti tridimensionali open source, fai da te e 
auto riproducibili. “L’autoriproducibilità” delle stampanti RepRap 
consiste nella sue parti stampabili tridimensionalmente secondo un 
obiettivo progettuale di creare delle macchine che possono generare 
altre macchine. Questo principio alla base del progetto RepRap di-
mostra come la modularità nel paradigma open source rappresenta 
uno dei fondamenti principali della sua attualizzazione.
Il principio alla base dell’iniziativa RepRap, come spiega 
Adrian Bowyer, è stata l’investigazione delle strategie evolutive 
Fig. 40 Interfaccia del 
software Matter Machine
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naturali di riproduzione in cui le specie che hanno una relazio-
ne d’interdipendenza con altre specie hanno maggiore successo 
di sopravvivenza (Jones et al 2011). Secondo questo principio, le 
macchine cinetiche che si autoriproducono in maniera totalmen-
te indipendente non possono essere implementate con successo e 
non supportano un modello di evoluzione sostenibile della rela-
zione tra uomo e le macchine che sia sostenibile. 
L’iniziativa RepRap propone quindi un modello di proget-
tazione delle macchine di produzione dei nostri beni che si basa 
sulla condivisione totale delle istruzioni per crearle, una comunità 
estesa di utilizzatori e la possibilità di auto-generare le parti neces-
sarie piuttosto che una lista di componenti commerciali prodotte 
a livello industriale (reprap.org).
A partire da RepRap e dallo scadere dei brevetti della stampa 
tridimensionale inizia l’era della creazione di derivati di macchine 
di produzione a basso costo, fai da te e open source in cui i desi-
gner accedono alle conoscenze per estendere il proprio dominio 
di azione alla realizzare di strumenti di produzione. In ‘Collecti-
ve works’ Mischa e Traxler, due designer austriaci, riflettono sui 
processi industriali e sul concetto di collaborazione realizzando 
un artefatto interattivo che permette di creare cestini di vimini. Il 
sistema reagisce alla presenza delle persone e attiva un meccani-
smo che avvolge una fascia di vimini. La fascia di vimini crea un 
cestino e un pennarello lo decora a intermittenza sulla base della 
presenza delle persone la cui presenza è monitorata dai sensori 
incorporati nella macchina. Il progetto punta a realizzare oggetti 
unici e realizzati tramite una macchina che supporta un processo 
di produzione collaborativo e digitalizzato (Mischa, Traxler 2014). 
Da questo progetto si evince che grazie all’accesso alle tecnologie e 
alla loro semplificazione i designer si appropriano di competenze 
che aprono la progettazione al processo e alle tecnologie di produ-
zione che da sempre hanno costituito il limite della progettazione 
stessa. In particolare, quando il processo e le tecnologie di produ-
zione si apre al design stimola principalmente la definizione delle 
modalità con le quali le persone interagiscono con la produzione 
di beni. Nel progetto di Mischer’Traxler, infatti, è la definizione 
della modalità di interazione che abilita la creazione di un nuo-
vo processo di manifattura, ovvero l’inserimento di sensori che 
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rilevano la presenza delle persone. Le macchine diventano dei di-
spositivi di interfacciamento tra le persone e la produzione. Le 
interfacce sono l’elemento che sposta il focus sulla digitalizzazione 
della produzione sui sistemi che abilitano le persone a realizzare 
artefatti di vita quotidiana.
Dalla digital fabrication si passa alla “interactive fabrica-
tion” ovvero il dominio della progettazione di interfacce e dispo-
sitivi per la digital fabrication (Willis et al 2011). 
Alcuni esempi sono progetti di interactive fabrication han-
no una natura programmatica, ovvero puntano a dimostrare le 
potenzialità sottostanti la creazione di interfacce sperimentali per 
la produzione di oggetti. L’Artisan Electronique, per esempio, è 
un’installazione di studio Unfold che consiste in un’interfaccia ge-
stuale che permette alle persone di modellare un vaso di cerami-
ca parametrico e realizzare delle versione customizzate di questo 
tramite l’utilizzo di una stampante tridimensionale (unfold.be). Il 
Tornio digitale realizzato da Enrico Bassi e Lorenzo Romagnoli è, 
invece, un’interfaccia fisica che permette di inviare dati a un sof-
tware di modellazione e a una stampante tridimensionale a basso 
costo. Manipolando gli anelli del tornio si riesce a definire la for-
ma del modello tridimensionale al fine di produrre oggetti unici e 
Fig. 41 Diagramma della 
Interactive Fabrication
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customizzati (Romagnoli 2014).
Analizzando questi progetti ritorna il tema della semplifi-
cazione della tecnologia che a livello programmatico porta i desi-
gner ad offrire nuove modalità per gli utenti-produttori di oggetti, 
ma che permette ai designer stessi di immaginare dei nuovi pro-
cessi produttivi e sperimentare nuove estetiche superando i limiti 
imposti dalla produzione industriale di massa.
Fig. 43 Tornio digitale di 
Enrico Bassi e Lorenzo 
Romagnoli (FabLab Italia)
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Fig. 42 Collective works di 
Mischer’Traxler
Fig. 44 L’artisan eletronique 
di studio Unfold

In questo capitolo presento due casi studio di artefatti interattivi 
open source: Open Mirror di Studio Habits e Primo di SolidLabs. 
I due prodotti sono stati selezionati poiché sono prodotti interat-
tivi complessi dotati di componenti hardware, di software e inter-
faccia tangibile e sono stati concepiti dal punto di vista progettua-
le in relazione al contesto dello sviluppo di open source hardware, 
open design e delle tecnologie di digital fabrication. Inoltre, si 
tratta di progetti che hanno superato una fase di sperimentazione 
e prototipazione e, attraverso differenti modelli di business,  han-
no raggiunto il mercato degli utilizzatori finali e sono entrambi 
dei prodotti certificati (certificazione CE).
Entrambi i progetti sono stati rilasciati con una licenza Cre-
ative Commons (CC-BY-NC-SA). Nonostante l’uso di una licenza 
non conforme alla definizione di Open Source di Perens (Perens 
1999), i due progetti sono considerati in questo studio come casi 
studio utili a descrivere le opportunità e i processi sottostanti la 
progettazione di artefatti interattivi nel contesto delle pratiche 
open source.
L’analisi dei casi studio si basa sulla valutazione delle risorse 
e della documentazione pubblicata sui siti ufficiali dei due progetti 
e da interviste che ho condotto personalmente ai designer e realiz-
zatori dei due prodotti in appendice a questa tesi.
3.1  Open Mirror di Studio Habits
Innocenzo Rifino e Diego Rossi sono i fondatori dello studio 
di design Habits, basato a Milano. Dal 2011 sviluppano un pro-
getto di autoproduzione chiamato Digital Habits, una linea di 
3.  Due casi studio di artefatti interattivi 
  open source: Open Mirror e Primo
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oggetti interattivi che esplorano la possibilità di combinare le 
interfacce naturali basate sui gesti e l’esperienza di ascolto della 
musica. Il primo prodotto della serie Digital Habits è l’Open 
Mirror, uno specchio ovale che funziona da altoparlante per 
iPhone e che integra sensori per il controllo delle tracce musi-
cali tramite i gesti.
Modalità di interazione e user experience design
Lo specchio ha una forma ovale ed è costituito da due parti con-
nesse da un carello metallico. Scorrendo la parte inferiore da sini-
stra verso destra, l’utente ha accesso ad un connettore per iPhone. 
Posizionando l’iPhone sul connettore, l’utente può attivare i con-
trolli dell’applicazione per gestire le playlist musicali all’interno 
del dispositivo mobile. L’interfaccia è di tipo naturale: attraverso i 
gesti, e senza toccare lo specchio, è possibile attivare o disattivare 
la riproduzione di una traccia musicale, aumentare o diminuire il 
volume.
Tecnologia
Lo specchio è dotato di diversi componenti hardware che permet-
tono di gestire il controllo delle funzionalità di riproduzione delle 
tracce musicali tramite i gesti. I componenti hardware principali 
sono i tre sensori infrarossi che sono utilizzati per interpretare i 
gesti, il circuito stampato il cui design è basato sulla scheda Ardu-
ino (AT Mega), due altoparlanti e le luci LED. 
Design del prodotto
Lo specchio è costituito da due parti: la parte superiore che con-
tiene il circuito stampato e gli altoparlanti, la parte inferiore che 
contiene i sensori e le luci LED.
Le parti fisiche del prodotto sono realizzate tramite la so-
vrapposizione di strati di legno tagliati con una macchina a taglio 
laser. Al fine di migliorare le prestazioni del suono, sulla parte in-
feriore è posto uno strato di neoprene.
Due componenti fisici sono prodotti a livello industriale: lo 
specchio che è agganciato alle parti di legno tramite dei magneti, 
il carello di metallo che serve a supportare lo scorrimento per l’ac-
cesso al connettore dell’alimentazione dell’iPhone.
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Una parte stampata in 3D con materiale plastico ABS è ap-
plicata sulla parte frontale dello specchio per comunicare il mar-
chio Digital Habits.
Contesto di ricerca e sviluppo
Il livelli e temi progettuali affrontati nel progetto Open Mirror 
riguardano la possibilità di combinare un prodotto classico, lo 
specchio, con la dimensione dell’ascolto della musica tramite un 
dispositivo di comunicazione mobile, lo smart phone iPhone della 
Apple. L’aspetto dell’interazione è anche un tema principale poi-
ché il prodotto offre la possibilità di controllare un’applicazione 
per l’ascolto della musica tramite l’interazione naturale dei gesti 
e non con il tocco diretto dello schermo del dispositivo. La pro-
duzione tramite tecnologie di prototipazione rapida permette di 
realizzare un prodotto che può essere percepito come un prodotto 
rifinito a livello industriale, ma prodotto a livello artigianale e con 
l’utilizzo di macchine di manifattura digitalizzata.
Modello di business
Il progetto è autoprodotto e assemblato presso lo Studio Habits. 
Si tratta di un progetto di autoproduzione che combina parti re-
alizzate presso lo studio e componenti e parti acquistate presso 
aziende terze. Lo specchio è venduto tramite un sito internet ed 
è prodotto su richiesta. La produzione è limitata: il numero mas-
simo di specchi prodotti al giorno è circa dieci. Il progetto non è 
supportato da capitali esterni, ma è finanziato dai realizzatori tra-
mite la loro attività di consulenza di design legata a Studio Habits.
3.1.1 Modello di rilascio open source
I file, la documentazione e le istruzioni di assemblaggio sono sca-
ricabili dal sito del progetto (digitalhabits.it). La licenza utilizzata 
è di tipo Creative Commons, attribuzione non commerciale con-
dividi allo stesso modo. Non sono utilizzate piattaforme on-line 
per monitorare lo sviluppo collaborativo da parte di altri come, 
per esempio, GitHub o Instructable. Il modello open source è sta-
to utilizzato per comunicare le competenze dei realizzatori verso 
l’esterno e favorire la circolazione del progetto a livello mediatico.
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Non sono ancora stati sviluppati dei prodotti derivati da 
parte di altri e non è stato sviluppato un modello per favorire que-
sto processo partecipativo. Lo sviluppo del progetto è curato in-
ternamente allo Studio Habits che rilascia le versioni aggiornate 
del prodotto (p.e. dalla connessione via cavo USB all’utilizzo del 
protocollo di comunicazione Bluetooth per connettere i sensori di 
distanza ai controlli dell’iPhone).
3.1.2 Processo di progettazione e sviluppo
Dalla consulenza all’autoproduzione 
per creare innovazione
Il progetto è nato come risposta all’impossibilità per lo Studio Ha-
bits di ricevere una committenza da parte di un’azienda di design 
per la realizzazione di un prodotto tecnologico complesso. La pri-
ma innovazione è legata alla possibilità per i due designer, Diego 
Rossi e Innocenzo Rifino, di combinare le competenze di proget-
tazione di prodotti di design alle competenze di progettazione di 
prodotti interattivi per realizzare dei prodotti in modo indipen-
dente sfruttando le tecnologie di manifattura digitale. Sebbene i 
benefici dei modelli di business basati sull’autoproduzione non 
siano nuovi, l’Open Mirror non nasce dalla volontà dei designer 
di avviare un’attività imprenditoriale basata sulla produzione limi-
tata, ma dalla reazione all’impossibilità di accedere a competenze 
e capitali di aziende che operano nel settore del design. La man-
canza di competenze, determina una limitazione dell’esplorazione 
di nuove opportunità di mercato basate sulla distribuzione di pro-
dotti innovativi che integrano tecnologie e design.
Acquisizione di competenze tecnologiche 
tramite la prototipazione rapida
La possibilità di accedere a risorse esistenti in internet e rilasciate 
con licenze open source, in particolare le risorse riguardo all’im-
plementazione di soluzioni interattive per il controllo del suono 
tramite sensori infrarossi, ha permesso ai designer di sviluppare e 
fare iterazioni molteplici in breve tempo e di acquisire velocemen-
te competenze per la gestione degli aspetti legati all’elettronica e 
alla programmazione. L’accesso gratuito alle risorse e la facilità di 
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utilizzo delle piattaforme di prototipazione (p.e. Arduino) e delle 
macchine di manifattura digitalizzata hanno permesso di svilup-
pare competenze internamente allo studio di design. Il modello 
classico avrebbe previsto la consulenza a pagamento finalizzata 
all’ingegnerizzazione delle soluzioni tecnologiche e interattive che 
avrebbe comportato l’aumento dei costi del progetto in maniera 
esponenziale in base alle molteplici iterazioni.
Un processo ciclico: design – hardware – design
L’esperienza e le competenze acquisite durante lo sviluppo del pro-
getto Open Mirror hanno permesso ai designer di sviluppare un 
derivato della scheda Arduino, una scheda hardware che permette 
di gestire i sensori e gli attuatori per il controllo del suono o il pro-
tocollo di comunicazione bluetooth. Queste funzionalità, che di 
norma non sono supportate da una scheda Arduino di base, sono 
integrabili tramite l’utilizzo di shield, schede hardware impilabili 
su Arduino, o attraverso circuiti e componenti di maggiore com-
plessità. A partire dalle iterazioni sull’hardware di Open Mirror, 
sono stati definiti i requisiti di una scheda che può supportare la 
realizzazione di prodotti in cui si combinano le interfacce gestuali, 
le luci, i suoni e la comunicazione tra dispositivi mobili.
Questo tipo di soluzione ha permesso ai designer di avviare 
la progettazione di una linea di prodotti la cui esperienza utente si 
basa sulla combinazione di questi elementi.
Un esempio è PACO, l’altoparlante che riproduce la musica 
di uno smart-phone via bluetooth e che permette alle persone di 
poter gestire il volume e il controllo delle tracce tramite i gesti. 
Lo speaker è realizzato in cemento e la struttura interna è caratte-
rizzata da parti stampate in 3D. Le parti realizzate con macchine 
di prototipazione rapida sono nascoste e non visibili dall’utente 
finale.
La scheda hardware all’interno di PACO è dotata di una 
porta USB che tramite la connessione a un computer permette di 
riprogrammare le modalità di interazioni trasferendo sulla scheda 
un nuovo firmware. L’idea di “hackerabilità programmata” è stata 
successivamente attualizzata nel progetto Cromatica, un prodotto 
ibrido che combina le funzioni di un altoparlante a quelle di una 
lampada le cui luci sono controllabili tramite un’applicazione mo-
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bile. Cromatica è distribuita come kit per programmatori o maker 
che possono acquistare i singoli componenti e la scheda per creare 
derivati del prodotto riprogrammando le sue funzionalità e le mo-
dalità di interazione.
L’evoluzione del progetto Open Mirror e la creazione, a par-
tire da questa sperimentazione, di una linea di prodotti ibridi e 
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di progettazione innovativo in cui la definizione delle specifiche 
di un prodotto interattivo portano alla definizione di requisiti tec-
nologici. A partire dai requisiti tecnologici è stata realizzata una 
scheda hardware che è espandibile e riprogrammabile e dalla qua-
le sono state generate nuove tipologie di prodotti. Questi prodotti 
sono riprogrammabili e questo apre il processo di creazione di de-
rivati ad altre persone, dagli sviluppatori, ai maker, agli utilizzatori 
finali che necessitano di customizzazioni dei prodotti.
Fig. 2 Open Mirror. Uno 
dei prototipi realizzati 
con parti stampante in 
3D.
Fig. 3 Open Mirror. 
Il prodotto.
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Fig. 4 OSOUND. 
Altoparlante bluetooth 
della linea Digital Habits
Fig. 5 P.A.C.O. 
Altoparlante bluetooth 
della linea Digital Habits
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Fig. 6 Cromatica. 
Altoparlante e lampada 
della linea Digital 
Habits. Attraverso 
un’applicazione per 
smart-phone è possibile 
cambiare il colore della 
luce.
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3.2 Primo di Solid Labs
Primo è un’interfaccia tangibile progettata per spiegare la logica 
della programmazione a bambini dai 3 ai 7 anni, ovvero nell’e-
tà precedente all’alfabetismo. Il progetto è il risultato di un corso 
di interaction design (maind.supsi.ch) tenuto alla SUPSI - Scuola 
universitaria professionale della Svizzera italiana nel 2012. Autore 
del progetto è Matteo Loglio. In seguito al finanziamento ricevuto 
tramite una campagna di crowdfunding supportata dalla piattafor-
ma Kickstarter (Kickstarter 2012), il progetto è stato sviluppato 
ulteriormente al fine di diventare un prodotto realizzato a livello 
industriale.
Modalità di interazione e user experience design
Il prodotto consiste in un’interfaccia tangibile (Board) attraver-
so la quale i bambini possono incastrare dei blocchi di legno che 
funzionano da istruzioni per comandare a distanza un robot a 
forma di cubo (Cubetto). L’obiettivo del gioco è fare in modo che 
Cubetto torni a casa. Per completare il gioco, i bambini devono 
programmare il piccolo robot incastrando nella Board una serie 
di blocchi con le istruzioni: avanti, sinistra, destra e funzione. Le 
prime tre istruzioni sono abbastanza intuitive, mentre l’ultima - la 
funzione - va a richiamare una “sub-routine”, ovvero quello che 
in programmazione è un insieme di istruzioni compresse in un 
unico comando. 
Tecnologia
La tecnologia alla base del robot Cubetto si basa su un progetto 
di scheda hardware e open source: la scheda Oh_Oh board realiz-
zata da David Cuartielles, uno dei fondatori di Arduino. Il robot 
è essenzialmente un Arduino a forma di cubo di legno con un 
Xbee, un modulo hardware per gestire la comunicazione radio 
(David Cuartielles 2010). Il sistema di riconoscimento dei blocchi 
con le istruzioni per controllare il movimento di Cubetto si basa 
su un progetto sviluppato presso il CIID (Copenaghen Institute 
of Interaction Design) chiamato “Barcode Piano” (CIID 2011). I 
blocchi sono riconosciuti dall’interfaccia tangibile attraverso delle 
resistenze che funzionano da voltage divider connessi alle porte di 
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input analogiche di Arduino. Arduino legge i valori delle resisten-
ze e li trasforma in comandi di posizione del Cubetto.
Design del prodotto
Primo è progettato per essere distribuito in due versioni. La ver-
sione industriale che prevede l’utilizzo di materiali plastici per la 
realizzazione dell’interfaccia tangibile e la versione “prototipo” 
che può essere costruita in modo fai da te seguendo le istruzioni 
e la documentazione pubblicata nel manuale on-line (docs.primo.
io). Il manuale on-line include la lista di tutti i componenti e la 
guida “passo-passo” per realizzarlo tramite macchine a controllo 
numerico. La versione “prototipo” è realizzata in legno, il mate-
riale che è stato scelto per rendere il prodotto più simile ai giochi 
classici, non tecnologici.
Contesto di ricerca e sviluppo
Il progetto si inserisce nella ricerca sull’insegnamento della pro-
grammazione ai bambini che ha riferimenti nel lavoro di Seymur 
Papert, ricercatore e scienziato del MIT inventore del linguaggio 
di programmazione Logo (papert.org). La ricerca alla base dello 
sviluppo di Primo è la progettazione di soluzioni che non siano 
basate su interfacce grafiche o sull’utilizzo di schermi o dispositivi 
mobile. Infine, il progetto propone un artefatto interattivo di facile 
riproduzione tramite macchine a controllo numerico e elettronica 
e hardware open source.
Modello di business
Il progetto è sviluppato dallo studio Solid Labs fondato da Filippo 
Yacob, Matteo Loglio, Valeria Leonardi. In seguito alla campagna 
Kickstarter conclusa il 22 dicembre 2013, il progetto è stato sup-
portato da fondi per l’avviamento di aziende start-up. Il gruppo 
di Primo.io coordina e supervisiona le iterazioni per finalizzare il 
prodotto per la produzione industriale. I designer sono stati sup-
portati da consulenti esterni per lo sviluppo della parte elettronica 
e per l’ingegnerizzazione delle componenti fisiche. Il modello di 
business include l’organizzazione di laboratori pratici a pagamen-
to indirizzati ai bambini.
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3.2.1 Modello di rilascio open source
Il prodotto è stato rilasciato con una licenza Creative Commons: 
Attribuzione – Condividi allo stesso modo – non commerciale. 
La licenza è applicata sia alla versione industriale del prodotto sia 
alla versione “prototipo”. Per la versione industriale è stata svilup-
pata una scheda hardware compatibile con Arduino che prevede 
una porta USB per la riprogrammazione del firmware. Il prodotto, 
seppur indirizzato a utenti non esperti (bambini, genitori, inse-
gnanti) è aperto alle modifiche delle funzionalità e delle modalità 
di interazione.
Il manuale e la documentazione per riprodurre un de-
rivato della versione “prototipo” sono pubblicate tramite la 
piattaforma di sviluppo software collaborativo GitHub (docs.
primo.io).
Attraverso l’utilizzo di una funzionalità di GitHub che per-
mette la pubblicazione di pagine html dinamiche, i designer di 
Primo hanno realizzato delle pagine web con il tutorial passo-
passo a supporto della costruzione del prototipo.
Per facilitare il processo di collaborazione è stata implemen-
tata una funzionalità che permette alle persone di pubblicare la 
documentazione dei loro derivati. 
In una sezione del manuale include, inoltre, i designer di 
Primo forniscono una lista di categorie dei principali contributi 
al fine di stimolare la creazione di una comunità di persone che 
possano partecipare attivamente allo sviluppo di Primo su temi 
specifici (es. la traduzione del manuale in diverse lingue).
3.2.2 Processo di progettazione e sviluppo
Un prototipo low-tech che diventa prodotto
Primo nasce come progetto di Matteo Loglio, studente del corso 
Designing Advanced Artifacts del Master of Advanced Studies in 
Interaction Design della SUPSI. L’obiettivo del corso era di pro-
gettare artefatti open source che potessero essere customizzati 
e riproducibili tramite tecnologie di produzione digitalizzata. Il 
prototipo realizzato per il corso si basa su scelte tecnologiche e so-
luzioni di interfaccia che sono rimaste invariate rispetto alla ver-
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sione pubblicata sulla piattaforma Kickstarter, ovvero la versione 
che è stata finanziata per essere prodotta a livello industriale. La 
differenza principale è stata la modifica della metafora del robot 
che inizialmente aveva una forma di macchina di legno che con-
tiene all’interno la scheda elettronica prodotta in modo artigiana-
le. La possibilità di utilizzare tecnologie open source, tecnologie 
di prototipazione rapida e accedere a risorse condivise in rete ha 
permesso di realizzare un prototipo sul quale è stata sviluppata la 
Fig. 7 Primo, il prodotto
Fig. 8 Primo, il primo 
prototipo
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strategia di sviluppo collaborativo, ovvero il rilascio di una versio-
ne prototipo assemblabile in modo fai da te. Le scelte tecnologiche 
e di design “low-tech” hanno permesso di creare un prototipo e di 
distribuirlo come fosse un prodotto.
Un processo generativo: design – hardware – 
ecosistema di servizi e prodotti
Similmente al progetto Open Mirror, a partire dalla progettazione 
di Primo è stata realizzata una scheda hardware open source ba-
sata su Arduino (Primo.io 2014). Grazie a questa funzionalità il 
Fig.  9 La scheda hardware 
per controllare Cubetto
Fig. 10 Primo docs. La lista 
di possibili contributi per 
collaborare allo sviluppo del 
Primo
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firmware può essere riprogrammato per aggiungere o modificare 
le funzionalità del prodotto.
Il rilascio della documentazione ha permesso ai designer di 
supportare lo sviluppo di derivati da parte di altre persone: un 
derivato, per esempio, consiste nella programmazione di Cubetto 
tramite l’ambiente di programmazione visuale Scratch utilizzato 
per insegnare la programmazione ai bambini. Questa traduzione 
ha permesso di espandere il prodotto introducendo la possibilità 
di poter controllare Cubetto tramite un’interfaccia basata su ta-
stiera e mouse e un’applicazione programmata con l’ambiente di 
programmazione grafico Scratch (Dirk 2014).
La programmabilità dell’oggetto fisico permette di estendere 
l’esperienza d’uso del prodotto che può essere connesso a nuove 
tipologie di interfaccia. Sulla base di questo principio, i designer 
hanno definito un ecosistema di servizi e applicazioni che esten-
dono Primo attraverso l’integrazione di interfacce touch per di-
spositivo mobili e tablet.

4.1  Cosa sono i prodotti-piattaforma?
Dopo aver definito l’“Ecosistema open source” e individuato i li-
velli progettuali, ovvero i possibili livelli di intervento del design 
nella progettazione e sviluppo di un prodotto interattivo rilasciato 
in open source, presento in questo capitolo la proposta di un de-
sign framework a supporto della progettazione di prodotti inte-
rattivi open source. In particolare, il framework punta a definire 
i concetti, le attività e i processi per la progettazione di prodotti 
che gli utenti possono modificare o sviluppare ulteriormente gra-
zie a un ecosistema di servizi digitali, documentazione condivisa 
e licenze libere. Questi prodotti sono definiti all’interno del fra-
mework “prodotti-piattaforma” laddove questa definizione incar-
na in maniera più esatta le caratteristiche di una tipologia di arte-
fatti interattivi in cui le pratiche open source sono informate dagli 
approcci, metodi e pratiche proprie della disciplina del design. 
Cosa sono i prodotti-piattaforma?
In informatica, una piattaforma è un gruppo di tecnologie 
che sono usate come base sulle quali altre applicazioni, processi e 
tecnologie sono sviluppate (Techopedia 2014). I prodotti-piatta-
forma si distinguono da altre tipologie di artefatti interattivi fisici 
perché:
 — sono prodotti programmabili, ovvero sono dotati di inter-
facce fisiche e digitali che permettono agli utenti di interagire con 
le interfacce fisiche e digitali che permettono di manipolare e in-
tervenire sulle sue componenti software e hardware al fine di mo-
dificarle per svariati scopi; 
 — sono prodotti riproducibili, ovvero possono essere realizzati 
4. “Progettare prodotti-piattaforma” 
  Proposta di un framework  
  per il design di artefatti interattivi  
  open source
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da parte di altri grazie al sistema delle licenze open source che 
garantisce che chiunque possa ricreare il prodotto a partire dalla 
documentazione condivisa e resa accessibile su internet; 
 — i prodotti-piattaforma sono, infine, caratterizzati da genera-
tività poiché a partire da essi è possibile creare molteplici varianti 
di prodotti derivati. 
Similmente alle tecnologie di prototipazione hardware e softwa-
re open source come Arduino, i prodotti-piattaforma abilitano 
le persone a realizzare dei progetti customizzati intorno alle loro 
esigenze, richiedono la definizione di modelli di business basati 
sulla collaborazione e su modelli di produzione di tipo distribuito. 
A differenza delle piattaforme tecnologiche, sono prodotti le cui 
modalità di interazione e qualità estetico-formali sono progetta-
te per veicolare una specifica esperienza d’uso modellata intorno 
all’obiettivo di soddisfare delle esigenze specifiche (p.e. ascoltare 
la musica, imparare la programmazione giocando), ma potenzial-
mente espandibile per adattarsi ad altri contesti di utilizzo.
Infine, i prodotti-piattaforma sono prodotti complessi in 
cui ad ogni elemento è agganciato un insieme d’informazioni che 
sono veicolate all’utente finale tramite supporti, formati, interfac-
ce digitali e fisiche in modo che questi possa facilmente interagire 
con esse.
Al fine di progettare un prodotto-piattaforma è necessario 
definire dei requisiti specifici e dei processi che non sono comple-
Hardware Software Documentazione e file sorgente Comunità on-line
Fig. 1 Elementi generali 




tamente derivati da quelli applicati nel contesto dello sviluppo di 
piattaforme di prototipazione open source o dei prodotti di design 
non tecnologici. Il framework “Progettare prodotti-piattaforma” è 
una proposta per avviare la riflessione sulla necessità di definire 
nuovi metodi per la progettazione di artefatti interattivi in relazio-
ne alle emergenti pratiche di sviluppo open source.
Comportamenti  interattivi Parti fisiche Hardware e software
Ambienti di co-progettazione Piattaforme collaborative
Fig. 2 Elementi generali di 
un prodotto-piattaforma
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4.2  Descrizione del framework: dall’User Centered
  Design e Meta-design al design dei prodotti-
  piattaforma
Il framework di progettazione dei prodotti-piattaforma consiste 
in un insieme di strumenti concettuali a supporto della progetta-
zione di artefatti interattivi che sono compatibili con le pratiche 
e i modelli della progettazione e dello sviluppo open source. Gli 
strumenti concettuali servono a definire i requisiti e le attività di 
progettazione per definire le funzionalità e le caratteristiche dei 
prodotti-piattaforma e insieme vanno a definire uno specifico 
processo di progettazione.
L’obiettivo del framework è delineare gli aspetti salienti di 
una progettazione mirata al rilascio di prodotti-piattaforma con 
un approccio che combina i modelli open source con i metodi e i 
processi dello User Centered Design e del Meta-design.
Lo User Centered Design (UCD) ha l’obiettivo di definire 
le interazioni con i prodotti e i servizi in modo che siano più ap-
propriati per le persone e il contesto d’uso. La metodologia dello 
UCD è il modo attraverso il quale i designer applicano un ap-
proccio ecologico nella progettazione delle relazioni tra i prodotti 
e i servizi e i loro utenti. Il modo in cui gli utenti raggiungono 
l’obiettivo o soddisfano un loro bisogno dipende da come i desi-
gner combinano le proprietà di un prodotto in modo che possano 
supportare attività e bisogni delle persone. Inoltre, la metodologia 
UCD punta a valutare come definire un processo di progettazione 
e può essere applicata in base alle opportunità e ai limiti di un 
progetto. In definitiva, qualunque siano tali opportunità e i limiti 
del processo basato su UCD, le attività di progettazione puntano 
a generare prodotti e servizi che soddisfano diversi tipi di bisogni, 
da quelli funzionali a quelli relazionali e simbolici (Norman, Dra-
per 1986).
Meta-design è un approccio alla progettazione definito nell’am-
bito degli studi di Human Computer Interaction e, si propone di 
offrire una prospettiva complementare alle metodologie di pro-
gettazione dello User Centered Design e del Partecipatory Design, 
che punta a coinvolgere gli utenti in maniera più diretta nel pro-
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cesso di progettazione come co-designer delle proprie soluzioni 
(Fischer, Scharff 2000) (Scharff 2003).
A differenza di questi approcci, il Meta-design punta a de-
finire un processo di progettazione di sistemi tecnologici (system 
design) che siano aperti, che possano essere modificati dagli utenti 
e che evolvano in base al loro uso supportando interazioni sempre 
più complesse. Il Meta-design estende la nozione di system design 
tradizionale, proprio della disciplina dell’informatica e dell’inge-
gneria del software, includendo un processo co-adattivo tra gli 
utenti e il sistema in cui gli utenti diventano dei co-sviluppatori. 
Il Meta-design cerca di soddisfare alcune necessità degli ambienti 
socio-tecnologici: questi devono essere flessibili ed evolversi per-
ché non possono essere progettati completamente prima del loro 
utilizzo da parte degli utenti.1
Secondo l’approccio del Meta-design gli utenti sono consu-
matori in certe situazioni e designer in altre, quindi, consumatore 
o designer non è un attributo di una persona, ma il ruolo che una 
persona assume in una dato contesto.
Uno degli ambiti applicativi degli approcci basati sul Meta-
design secondo Giaccardi e Fisher è lo sviluppo open source. 
I punti di contatto tra Meta-design e open source riguardano 
la possibilità per gli utenti di poter modificare il software senza 
avere l’impressione che quest’attività sia difficile in modo che sia-
no aperti a partecipare. Queste modifiche devono essere tecnica-
1  Ibidem
Fig. 3 Lo spettro del 
consumatore/designer 
(Giaccardi, Fisher 2005)
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mente implementabili e gli utenti devono percepire il beneficio 
della loro partecipazione sia essa professionale, sociale o perso-
nale. Le attività che gli ambienti open source devono supportare 
sono quelle in cui gli utenti si sentono direttamente coinvolti e 
che non sono considerate marginali. Infine, le barriere alla con-
divisione devono essere molto basse in modo da favorire i par-
tecipanti a condividere le modifiche in modo semplice e a tenere 
traccia di queste.
Combinando alcuni aspetti chiave proposti da UCD e dall’approc-
cio del Meta-design, il framework di progettazione di prodotti-
piattaforma si basa su un insieme di requisiti, strumenti e attività. 
I requisiti sono rappresentati dalle caratteristiche o condizioni 
necessarie a partite dalle quali si affronta la realizzazione di un 
artefatto interattivo open source. I requisiti sono tre: la program-
mabilità, la riproducibilità, la generatività. Questi tre requisiti de-
vono guidare la definizione dell’esperienza d’uso dell’artefatto in-
terattivo piuttosto che rispondere a condizioni di tipo tecnologico 
Fig. 4 Tabella comparativa 
tra system design 
tradizionale e Meta-design 
(Giaccardi & Fisher 2005)
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(p.e. la programmabilità fornita dalla presenza di codice informa-
tico per definire i comportamenti dell’artefatto). Per questo moti-
vo i requisiti del framework sono da considerare come “requisiti 
di alto livello”. 
Gli strumenti metodologici permettono di mettere in rela-
zione le scelte progettuali derivate dai requisiti di alto livello con 
i possibili utenti finali del prodotto interattivo. Questi strumenti 
metodologici consistono nell’insieme delle informazioni che per-
mettono di prefigurare i bisogni dell’utente in base a caratteristi-
che tipo descritte come “attitudini” e “motivazioni”. Infine, il terzo 
elemento del framework sono le attività. Le attività definiscono 
gli aspetti salienti del processo di progettazione dell’artefatto inte-
rattivo open source e il conseguente processo di sviluppo “open” 
del prodotto, ovvero il processo basato sull’interscambio tra il de-
signer o gruppi di designer che guidano lo sviluppo del prodotto e 
le persone o i gruppi che realizzano derivati del prodotto.
Fig. 5 Macro-elementi  
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4.2.1 I requisiti. La programmabilità, la riproducibilità, 
  la generatività
I requisiti sono le condizioni che devono essere soddisfatte per 
progettare e sviluppare un prodotto-piattaforma. Il processo di 
progettazione non deve necessariamente focalizzarsi sui tre re-
quisiti in egual misura, ma può essere incentrato su un singolo 
requisito che serve da elemento principale per la definizione delle 
caratteristiche dell’artefatto interattivo. 
a.  La programmabilità
Dall’analisi di casi studio Primo e Open Mirror emerge che i pro-
dotti interattivi open source si basano su schede hardware dotate 
di una porta USB attraverso la quale è possibile connettersi per 
aggiornare il firmware e, in questo modo, modificare i compor-
tamenti del prodotto definiti attraverso la riscrittura o la modi-
fica del codice informatico. La programmabilità dei prodotti-
piattaforma è, quindi, legata principalmente all’implementazione 
di specifiche interfacce fisiche e dei corrispondenti protocolli di 
comunicazione. Inoltre, la programmabilità deriva dall’utilizzo 
di componenti software e hardware standard, ovvero di facile ac-
cessibilità sul mercato e con una documentazione disponibile in 
rete. A un livello più astratto, la programmabilità di un prodotto-
piattaforma deriva dalle scelte strategiche di integrare soluzioni 
tecnologiche e approcci consolidati all’interno di una comunità 
estesa di utilizzatori. Dal punto di vista tecnologico, per esempio, 
il prodotto Primo è disponibile in una versione prototipo che si 
basa sull’utilizzo di comuni resistenze elettriche per il riconosci-
mento dei blocchetti con le istruzioni di movimento del Cubetto. 
Allo stesso tempo, il codice utilizzato per implementare i compor-
tamenti del prodotto è stato scritto tramite il software Arduino. 
Infine, la programmabilità deriva dalla possibile riconfigurazio-
ne delle interfacce fisiche e digitali del prodotto che sono pen-
sate come moduli modificabili e intelligenti, ovvero costituiti da 
elementi fisici e informazione digitale. Nel progetto Primo i bloc-
chetti possono essere modificati sia nella forma così come sono 
modificabili le istruzioni di movimento del cubetto che avvengo-
no tramite la modifica del software. Nel progetto Open Mirror, i 
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sensori di rilevamento del movimento delle mani possono essere 
utilizzati come interfacce di input per controllare qualsiasi appli-
cazione digitale di uno smart-phone collegato allo specchio.
b.  La riproducibilità
Le licenze libere permettono che un artefatto interattivo sia ripro-
dotto da altri senza che debba essere richiesto il permesso agli au-
tori del progetto. La possibilità di creare una riproduzione di un 
artefatto, che rappresenta il diritto fondamentale di chi detiene la 
proprietà intellettuale di un prodotto di design, nel contesto open 
source si traduce in una delle qualità del prodotto-piattaforma 
che è concepito al fine di favorire altri individui nella creazione 
di prodotti derivati. La replica è sostituita dal concetto di pro-
dotto derivato ed è garantita dalla pubblicazione dettagliata della 
documentazione del prodotto e di tutte le sue componenti, dal 
software all’hardware fino alle parti fisiche (il corpo dell’oggetto). 
I prodotti-piattaforma possono essere riprodotti poiché caratte-
rizzati da un alto livello di riproducibilità poiché sono rilasciati 
con una documentazione che include anche le informazioni sul-
le tecniche di assemblaggio o di produzione tramite macchine di 
produzione digitalizzata. I prodotti-piattaforma sono, quindi, ri-
lasciati con una documentazione condivisa su applicazioni digi-
tali realizzate ad hoc per il progetto o tramite servizi web di terzi 
(p.e. GitHub, Instructable). Un esempio è il sito ufficiale di Open 
Mirror che include la documentazione per riprodurre il prodotto 
tramite un manuale, i blueprint e i video che documentano le fasi 
di assemblaggio. La riproducibilità dei prodotti-piattaforma non 
è garantita solo dall’accessibilità della documentazione, ma dalla 
progettazione di soluzioni d’interfaccia per la distribuzione delle 
documentazione che aumentano l’accessibilità della stessa docu-
mentazione offrendo, allo stesso tempo, un’esperienza d’uso. Nel 
caso di Primo, le soluzioni d’interfaccia per il caricamento delle 
traduzioni del manuale o della documentazione dei derivati da 
parte di altri favorisce il processo di partecipazione da parte di 
altri allo sviluppo di prodotti derivati. 
La riproducibilità dipende, infine, dalla modularità dei 
prodotti-p iattaforma intesa sia come insieme di parti distinte e 
sostituibili con altre parti standard sia come possibilità di ricon-
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figurazione dei moduli di base che compongono il prodotto (p.e. 
Littlebits). Infine, la riproducibilità riguarda la possibilità di pro-
durre un prodotto-piattaforma utilizzando tecniche e tecnologie 
di produzione di diverso tipo, dalle tecnologie di personal fabrica-
tion e di prototipazione rapida a tecnologie industriali avanzate e 
digitalizzate. 
c.  La generatività
La generatività è il requisito che riguarda la possibilità di modifica 
e riutilizzo delle parti e dei componenti di un prodotto-piattafor-
ma per creare prodotti derivati con funzionalità diverse o prodotti 
derivati che integrano nuove componenti che espandono le fun-
zionalità originali del progetto originale. La generatività dei pro-
dotti-piattaforma riguarda il rilascio della documentazione del 
progetto tramite sistemi che facilitano il monitoraggio della parte-
cipazione da parte di altre persone che realizzano prodotti deriva-
ti. L’utilizzo di sistemi che semplificano l’interazione con i membri 
della comunità on-line risponde anche al requisito di generativi-
tà: i sistemi di Versioning System Control, ovvero applicazioni che 
supportano lo sviluppo collaborativo di codice informatico, per-
mettono di tracciare le diverse versioni di prodotto realizzate da 
altri, di monitorare i diversi tipi di contributi, di interagire con chi 
contribuisce per beneficiare della realizzazione e dello sviluppo di 
altra documentazione di prodotti derivati. La generatività dipen-
de anche dall’utilizzo di ambienti di co-progettazione parametrica 
(vedi paragrafo 2.4) che permettono agli utenti di progettare le 
parti dei prodotti derivati a partire da elementi di design di base 
configurabili e modificabili. La progettazione di un artefatto tra-
mite un approccio e le tecniche di design parametrico aumenta la 
capacità di un progetto di essere generativo poiché le variazioni 
dell’artefatto costituisce una qualità del progetto e, in molti casi, il 




di interfacce fisiche 
e protocolli di 
comunicazione standard
- Utilizzo di componenti 
hardware e software 
con documentazione 
accessibile in internet
- Utilizzo di soluzioni 
tecnologiche condivise 
da una larga comunità di 
sviluppo
- Progettazione di parti 
modulari riconfigurabili e 
intelligenti (informazione 
ed elemento fisico)
- Adozione di licenze 
libere
- Documentazione delle 
tecniche di assemblaggio 
- Documentazione delle 
tecnologie di produzione 
- Condivisione delle 
documentazione su siti ad 
hoc o siti terzi
- Implementazione di 
soluzioni di interfaccia di 
piattaforme digitali per 
facilitare la collaborazione 
e partecipazione
- Progettazione di parti 
modulari sostituibili
- Implementazione 
di soluzioni di design 
modulare e riconfigurabile
- Produzione tramite 
tecnologie di personal e 
digital fabrication
- Creazione di prodotti 
derivati uguali al progetto 
originale
- Creazione di prodotti 
derivati che modificano le 
funzionalità e l’esperienza 
del progetto originale
- Utilizzo o 
implementazione 
di applicazioni per 
il monitoraggio dei 
contributi o dei derivati 
realizzati da parte di altri, 
per l’interazione con i 
membri della comunità 
on-line
4.2.2 Gli strumenti: le attitudini 
  e le motivazioni dell’utente
Al fine di integrare i bisogni degli utenti come elemento di proget-
tazione nel framework ho sviluppato due strumenti che si basano 
uno degli strumenti metodologici più diffusi dello User Centered 
Design, ovvero la definizione di persone tipo e di scenari (Brown 
2011). I due strumenti sono le attitudini e le motivazioni degli 
utenti. 
Le attitudini definiscono le caratteristiche archetipiche de-
gli utenti tipo e visualizzano le competenze e relazioni che questi 
hanno con la tecnologia. La scelta di individuare delle attitudini 
deriva dalla volontà di classificare gli utenti non in modo rigido, 
ma di dichiarare come le persone possono assumere diversi di 
ruoli in base al contesto. Lo strumento fa riferimento allo spettro 
consumatore/designer presentato all’inizio di questo capitolo (Fig. 
3). La definizione delle attitudini serve, inoltre, a chiarire l’emer-
gere di figure nuove come, per esempio, i maker che rispecchia-
no, a mio parere, un tipo di attitudine piuttosto che una categoria 
Tabella 1. Gli aspetti salienti 
dei requisiti del framework 
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professionale. Come lo spettro dell’utente secondo l’approccio del 
Meta-design, le attitudini puntano a descrivere i possibili ruoli che 
un utente può assumere in relazione alla tipologia di artefatto e al 
contesto d’uso. A differenza delle categorie generiche definite dal-
lo spettro del Meta-design, le attitudini sono state definite a par-
tire dall’analisi del dominio degli artefatti interattivi open source. 
Le attitudini
Il professionista tecnico
Il professionista tecnico ha conoscenze tecniche e tecnologiche 
specialistiche, ovvero è esperto di un dominio specifico come, per 
esempio, la programmazione informatica (domain expert). Svolge 
attività indirizzate alla risoluzione di problemi specifici, quindi, i 
suoi bisogni sono legati a compiti definiti, per esempio, in un pro-
cesso di lavoro (p.e. modificare una funzionalità di un programma 
informatico). Al fine di sviluppare maggiori conoscenze e compe-
tenze, il professionista tecnico segue corsi per l’aggiornamento sui 
temi relativi al dominio di cui è esperto.
Il maker 
Il maker ha conoscenze tecnologiche specialistiche sullo sviluppo 
hardware e software. Realizza prodotti e soluzioni “prototipando”, 
ovvero creando artefatti funzionanti che mostrano le funzionalità 
e le modalità di interazione di un prodotto interattivo. Per am-
pliare le proprie conoscenze, in relazione alla risoluzione di un 
problema, utilizza servizi collaborativi per trovare e condividere 
guide passo passo e la documentazione utile a riprodurre un pro-
dotto. Collabora sia con comunità di persone in luoghi fisici (p.e. 
fablab, makerspace, hackerspace) e comunità on-line.
L’amatore DIY
L’amatore DIY ha conoscenze tecnologiche di base e punta a realizza-
re prodotti e soluzioni di media complessità sulla base di un bisogno 
personale. I prodotti e le soluzioni non sono mai ingegnerizzati, ma 
sono prototipi e prodotti assemblati unici. L’amatore DIY utilizza in-
ternet e i manuali per riprodurre un progetto come, per esempio, le 
guide passo passo per realizzare una radio FM in modo fai da te.
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Il consumatore
Il consumatore ha conoscenze tecnologiche generaliste. Acquista 
le soluzioni di cui ha bisogno tramite internet o presso i negozi. 
Al fine di trovare una soluzione a un problema specifico si affida a 
esperti e al passaparola.
L’imprenditore
L’imprenditore può avere conoscenze tecnologiche sia generaliste 
sia specifiche. Si occupa di fare ricerca sui prodotti e le soluzioni 
di cui ha bisogno tramite la comparazione e l’analisi dello stato 
dell’arte (benchmarking). Pensa in maniera strategica e non si fo-
calizza su un singolo aspetto di un progetto, ma approfondisce gli 
aspetti legati alla distribuzione e al marketing.
Le motivazioni
Le motivazioni descrivono i diversi obiettivi di un utente che inte-
ragisce con un prodotto-piattaforma. Le motivazioni descrivono 
principalmente gli obiettivi relati alla possibilità di poter accedere 
e modificare gli elementi hardware, software e il design di un pro-
dotto. Le motivazioni sono state individuate a partire dall’analisi 
delle definizioni di open source hardware e open design e alle pra-
tiche di condivisione dei file originali di prodotti open source così 
come presentati nel capitolo 2. 
Customizzare
La motivazione “customizzare” è riferita alla customizzazione 
dello stile, ovvero sulla base di forme e funzionalità predefinite 
e standard è possibile modificare gli elementi di stile di un pro-
dotto o dispositivo quali il colore, il materiale e gli accessori. Dati 
un numero definito di parametri l’utente è abilitato a modificare 
lo stile di un prodotto. Un esempio di customizzazione è il pro-
getto NikeID, un’interfaccia web che permette di selezionare da 
una libreria esistente, le parti della scarpa Nike e i diversi colori e 
accessori disponibili.
Riparare
La motivazione “riparare” riguarda l’attività di aggiustare le 
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componenti fisiche di un prodotto o dispositivo, le sue parti 
hardware o correggere nei file di progettazione in vista della 
produzione del prodotto. Un esempio di riparazione è anche 
riscrivere il codice del software del dispositivo per eliminare 




un errore o riprodurre una parte fisica perché si è usurata in 
seguito all’utilizzo. 
Migliorare
Migliorare riguarda la modifica con l’obiettivo di perfezionare o 
ottimizzare gli aspetti funzionali di un prodotto o dispositivo. Al 
fine di migliorare un prodotto, si possono, per esempio, imple-
mentare funzionalità o elementi di design nuovi o non realizzati 
dagli ideatori di un progetto. Nel contesto dello sviluppo softwa-
re, migliorare vuol dire ottimizzare la performance di un softwa-
re come la velocità di reazione ad un determinato input da parte 
dell’utente. Migliorare un prodotto, non va a modificare il tipo di 
funzione e il tipo di uso che si fa del prodotto.
“Building upon”
“Building upon” (costruire a partire da) un prodotto o dispositivo 
espandendo le sue funzionalità, progettare e implementare nuove 
parti, sia componenti hardware e sia estensioni software, realizza-
re nuovi prodotti e dispositivi a partire dal prodotto iniziale o da 
alcune sue parti (hardware, software, design). Il “building upon” 
implica eventualmente il cambiamento degli ambiti di applicazio-
ne del dispositivo o la sua funzionalità principale: un esempio è la 
trasformazione di un quadricoptero in un dispositivo di trasporto 
di beni oppure utilizzare i suoi motori e le parti per realizzare un 
giocattolo robot per bambini.
Espandere
Espandere un prodotto o un dispositivo vuol dire ideare, progettare 
e implementare nuove soluzioni: nuovi prodotti o dispositivi com-
patibili, nuovi sistemi di interfaccia, nuove applicazioni software o 
hardware compatibili con altre piattaforme o servizi e con il prodotto 
iniziale. A differenza del “building upon” espandere non implica il 
cambio degli ambiti di applicazione del prodotto, ma solo la messa in 
comunicazione del prodotto iniziale con altri sistemi o altri prodotti o 
altre tecnologie esistenti. Un esempio di espansione di un prodotto è 
la realizzazione di un’applicazione desktop basata su Scratch (scratch.
mit.edu) che permette di controllare il Cubetto del progetto Primo 
(primo.io) che prevede, invece, l’utilizzo di un’interfaccia fisica.
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Produrre
La motivazione dell’utente ad accedere e interagire con le infor-
mazioni e con il prodotto-piattaforma può riguardare esclusiva-
mente la sua riproduzione singola o in serie sia industrialmente 
sia in modo fai da te con il supporto di tecnologie di produzione 
digitalizzata.
Distribuire
L’utente finale di un progetto di prodotto-piattaforma può puntare 
alla sua distribuzione.
La motivazione “distribuire” inquadra, quindi, le scelte sot-
tostanti futuri modelli di distribuzione di artefatti interattivi a li-
vello locale e globale.
Promuovere
La documentazione di un prodotto-piattaforma rilasciata in open 
source permette di supportare la circolazione libera delle infor-
mazioni sul prodotto a fini promozionali. Promuovere è la mo-
tivazione di utenti che intendono comunicare il prodotto o un 
dispositivo tramite canali di comunicazione tradizionali, stampa, 
internet, social networking.
4.2.3 Le attività: il processo di progettazione 
  e il processo di sviluppo
Le attività sono legate al processo di progettazione e al processo di 
sviluppo del prodotto-piattaforma.
Le attività del processo di progettazione riguardano prima 
di tutto l’ideazione del prodotto interattivo. L’ideazione è un’atti-
vità che avviene sia prima dell’analisi dei requisiti sia dell’analisi 
dei bisogni degli utenti che si basa sull’utilizzo degli strumenti 
“attitudine” e “motivazione”. Successivamente, si punta alla pro-
gettazione e prototipazione delle parti del prodotto-piattaforma. 
La progettazione si riferisce alla definizione e prototipazione delle 
caratteristiche formali e funzionali del prodotto-piattaforma e, in 
particolare, ha come oggetto il design delle parti fisiche del pro-
dotto, il design dell’interazione, il design del sistema e dell’har-
dware, il design degli eventuali ambienti di co-progettazione pa-
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rametrica. Infine, si avvia l’attività di documentazione dei risultati 
delle attività di progettazione tramite la creazione di documenti 
multimediali quali testi, foto, diagrammi, video, commenti del 
software. 
La progettazione, la prototipazione e la documentazione 
sono attività che dovrebbero essere iterative e non consequen-
ziali. Alla progettazione e prototipazione di ogni nuovo elemento 
del prodotto-piattaforma dovrebbe seguire la sua documentazio-
ne che va migliorata al momento della pubblicazione, vendita e 
distribuzione del prodotto-piattaforma. Altre attività chiave del 
processo di progettazione sono la progettazione di applicazioni 
interattive web ad hoc per il rilascio del prodotto o la selezione e 
l’integrazione di applicazioni e servizi che organizzano e rendono 
accessibile la documentazione del prodotto-piattaforma. La prima 
attività riguarda la definizione dell’architettura dell’informazione 
Fig. 7 Le icone 
rappresentative dello 
strumento “Motivazioni”
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e dell’interfaccia di un’applicazione digitale che rende accessibile 
la documentazione e che include funzionalità per gestire la suc-
cessiva fase di sviluppo collaborativo del prodotto. L’integrazione 
di applicazioni interattive web e servizi terzi permettono, invece, 
di gestire la collaborazione e la partecipazione di altre persone 
al processo di sviluppo secondo degli standard condivisi da altri 
progetti open source. Le applicazioni possono essere le Wiki o i 
servizi di sviluppo collaborativo quali, per esempio, GitHub. Que-
ste due attività dipendono dalle strategie alla base della diffusione 
del prodotto e da fattori quali il tempo e gli investimenti disponi-
bili per realizzare il prodotto-piattaforma.
Le attività del processo di sviluppo consistono nel promuo-
vere il prodotto-piattaforma al fine di creare una comunità di in-
teresse costituita da sviluppatori e utilizzatori finali, stimolare la 
partecipazione tramite l’interazione diretta con i membri della 
comunità online e fare ricerca, ovvero studiare il dominio di rife-
rimento del prodotto al fine di comprendere le possibili strategie 
di sviluppo futuro.
Un’altra attività riguarda la possibilità di migliorare il pro-
dotto, la documentazione e le applicazioni correlate al prodotto 
tramite successive iterazioni in base alle necessità interne al pro-
getto o in base ai commenti e ai contributi forniti da altre perso-
ne. Infine, è importante monitorare i contributi dei membri della 
comunità o la realizzazione di prodotti derivati da parte di altre 
persone al fine di influenzare le iterazioni destinate al migliora-
mento del prodotto.
Le attività del processo di sviluppo sono basate su processi 
iterativi e dipendono, secondo la struttura del framework, dalla 
combinazione sia di fattori endogeni, ovvero la capacità di inno-
vazione interna al progetto e alle competenze del gruppo di lavo-
ro, sia da fattori esogeni ovvero l’interazione con i membri della 
comunità che contribuiscono al progetto o realizzano dei derivati 
del prodotto.
Il framework punta a rappresentare e guidare le fasi iniziali 
del rilascio di un progetto di artefatto interattivo open source e non 
definisce le attività legate all’evoluzione del processo di sviluppo da 
parte dei membri della comunità che possono potenzialmente non 
interagire con gli autori del progetto originario. 
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4.3 “Progettare prodotti-piattaforma”
  Applicazione del design framework 
  in un workshop
Al fine di validare il framework di progettazione di prodotti-
piattaforma ho organizzato un workshop pratico che ha coinvolto 
designer e studenti nel processo di progettazione di prodotti inte-
rattivi derivati da prodotti open source esistenti. Il workshop ha 
permesso di valutare il framework di progettazione e gli strumenti 
progettuali sui quali si basa. 
Gli obiettivi del workshop sono molteplici. Il primo è 
formare i partecipanti sui concetti base della progettazione e 
sviluppo di prodotti open source. Il prerequisito alla base delle 
attività di progettazione è la comprensione dei diversi elementi 
dell’Ecosistema open source (come definiti nel capitolo 1), le 
definizioni attuali di open source hardware e design e l’utilizzo 
delle licenze libere, in particolare, le licenze Creative Commons 
(trasferimento di conoscenza). Il secondo obiettivo è presenta-
re i casi studio di prodotti interattivi open source come esempi 
dello stato dell’arte nell’ambito delle pratiche di progettazione 
open source, in particolare, legate all’innovazione. L’obiettivo 
ultimo è fornire ai partecipanti degli esempi pratici in cui sono 
implementate soluzioni a favore della programmabilità, ripro-
ducibilità e generatività di un prodotto interattivo. I casi stu-
dio sono presentati per introdurre i partecipanti ai principi di 
progettazione che emergono nel contesto della progettazione 
di prodotti open source (analisi dei casi studio). Infine, il wor-
kshop ha l’obiettivo di generare idee di prodotti interattivi e vi-
sualizzarle tramite tecniche di prototipazione “a bassa fedeltà”, 
ovvero la realizzazione di prototipi tramite carta o disegni di-
gitali senza l’implementazione di codici informatici. Le attività 
di progettazione e prototipazione sono finalizzate a definire 
delle idee di possibili prodotti e ad applicare in maniera pratica 
le conoscenze acquisite riguardo alle pratiche di progettazione 
open source (generazione e prototipazione di idee di prodotti 
interattivi).
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4.3.1 La metodologia del workshop 
Il workshop “Progettare prodotti-piattaforma” punta a coinvolgere 
designer e studenti nel processo di generazione di idee di prodotti 
interattivi open source ovvero prodotti che gli utenti possono mo-
dificare o sviluppare ulteriormente grazie a un ecosistema di ser-
vizi digitali, documentazione condivisa e licenze libere. Obiettivo 
del workshop è concepire e progettare nuovi prodotti interattivi 
a partire da progetti esistenti rilasciati in open source al fine di 
comprendere i limiti e le opportunità dell’attuale ecosistema open 
source, sia le tecnologie, le interfacce, le comunità; analizzare i li-
velli di configurazione di un prodotto interattivo il cui software, 
hardware e design sono rilasciati in open source; comprendere le 
differenze tra le diverse licenze libere (p.e. Licenze Creative Com-
mons). 
Uno degli scopi principali è definire le informazioni e le 
competenze che devono essere trasferite agli utenti finali per sup-
portarli nel processo di customizzazione e uso di un prodotto 
open source.
Il workshop “Progettare prodotti-piattaforma” si sviluppa in quat-
tro fasi:
 1. Introduzione degli elementi di base dell’Ecosistema open 
source e dei livelli progettuali nelle pratiche open source;
 2. Analisi di prodotti interattivi open source;
 3. Definizione dei bisogni tramite la selezione dell’attitudine e 
della motivazione dell’utente;
 4. Definizione e prototipazione a bassa fedeltà (low fidelity) di 
un prodotto derivato.
1.  Introduzione agli elementi di base dell’Ecosistema
  open source e dei Livelli Progettuali 
La prima attività del workshop consiste nella presentazione degli 
elementi di base dell’Ecosistema open source e dei relativi livelli 
progettuali così come sono stati definiti e documentati nei capitoli 
1 e 2 della ricerca. Per presentare i contenuti della ricerca sono uti-
lizzati due diagrammi: il diagramma dell’Ecosistema open source 
che si basa su un diagramma che visualizza gli elementi dell’eco-
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sistema, ovvero l’open source hardware, l’open design, il DIY e 
le tecnologie di produzione digitalizzata. Il secondo diagramma 
mostra i livelli progettuali, ovvero il file, la documentazione mul-
timediale, le piattaforme collaborative, i sistemi modulari e para-
metrici e le macchine di riproduzione.
2.  Analisi di prodotti interattivi open source 
La seconda attività del workshop si basa sull’analisi di prodotti 
interattivi open source esistenti. I prodotti sono i due casi studio 
descritti nel capitolo 3, Open Source Mirror di Digital Habits e 
Primo di Solid Labs. La scelta di questi prodotti è avvenuta sulla 
base dei seguenti criteri: i due progetti sono dispositivi dotati di 
interfaccia tangibile e naturale e i cui file sorgente sia hardware, 
software sia il design sono stati resi pubblici su internet tramite 
l’applicazione di una specifica strategia di diffusione della docu-
mentazione al fine di favorire la riproduzione da parte di altri. 
Entrambi i prodotti sono stati specificatamente progettati per 
essere riprodotti e riconfigurati a livello amatoriale, ovvero sono 
stati concepiti per soddisfare bisogni e intenzioni chiave della pro-
gettazione open source: l’elevata customizzabilità del design fisico 
(del prodotto), la riprogrammazione dei comportamenti interat-
tivi e la riproducibilità tramite macchine di prototipazione rapi-
da come, per esempio, macchine a taglio laser e stampanti 3D. 
Fig. 9 A sinistra: Digramma 
dell’Ecosistema Open 
Source. A destra: 
Diagramma dei livelli 
progettuali 
196 Il design dei prodotti interattivi nel contesto delle pratiche open source
Obiettivo dell’analisi dei prodotti interattivi open source è fornire 
ai partecipanti le informazioni fondamentali sui componenti, sui 
meccanismi di funzionamento nonché sulle modalità di intera-
zione del prodotto. I supporti utilizzati per spiegare le varie parti 
sono le immagini e i disegni tecnici pubblicati sui siti ufficiali de-
gli autori dei prodotti open source e il prototipo dei prodotti.
3.  Definizione dei bisogni tramite la selezione 
  dell’attitudine e della motivazione dell’utente
Al fine di guidare la fase di ideazione del prodotto sono forniti due 
strumenti per la definizione dei bisogni dell’utenti. Lo strumento 
“Attitudine” supporta l’individuazione di un profilo che descrive 
un possibile utente del prodotto derivato, dal professioni tecnico 
all’imprenditore. Lo strumento “Motivazione” descrive il tipo di 
motivazione alla base dell’interazione, riproduzione e riprogram-
mazione del prodotto-piattaforma. 
4.  Definizione e prototipazione “in bassa fedeltà” 
  di un prodotto derivato
Al fine di documentare gli aspetti salienti dell’idea di prodotto 
derivato, ho definito una scheda di descrizione del progetto che 
fornisce le linee guida per la descrizione dell’idea di progetto. 
Dopo aver descritto l’idea, i partecipanti affrontano la fase finale 
Fig. 10 La scheda Attitudine
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del workshop che prevede lo sviluppo di prototipi in bassa fedeltà 
(low fidelity) del progetto di prodotto derivato. La prototipazio-
ne in bassa fedeltà può essere realizzata tramite tecniche diverse 
come il paper prototyping in 2D, il paper prototyping in 3D e il 
Wizard of Oz, ovvero la simulazione del comportamento interat-
tivo (Buxton 2007). La fase di prototipazione ha l’obiettivo di dare 
forma all’idea di progetto e a testare le principali modalità di in-
terazione.
4.3.2 I risultati del workshop 
Il workshop “Progettare prodotti-piattaforma” ha avuto luogo per 
la prima volta presso la sede dell’associazione WeMake, un labo-
ratorio di produzione digitalizzata e makerspace attivo nell’orga-
nizzazione di eventi, attività e progetti di design e sviluppo open 
source. La sede di WeMake è in via Stefanardo da Vimercate n. 27 
e i fondatori dello spazio sono Zoe Romano e Costantino Bon-
giorno2.
Al workshop hanno partecipato 12 persone con i seguenti profili:
 1. Studenti di corsi bachelor di graphic design;
 2. Studenti di corsi bachelor di interior design;
2  Il workshop è stato promosso sul sito del makerspace WeMake con il titolo 
“Making things open” per esigenze di comunicazione (WeMake 2014)
Fig. 11 La scheda 
Motivazione
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 3. Studenti di corsi master di service design;
 4. Laureati in architettura;
 5. Dottorandi in design;
 6. Responsabili di laboratori fablab con formazione in design e 
architettura.
I partecipanti sono stati suddivisi in quattro gruppi di lavoro de-
finiti Gruppo A, Gruppo B, Gruppo C, Gruppo D. Il workshop 
è durato 7 ore con due sessioni di lavoro. Nella prima sessione 
di lavoro, ho presentato gli obiettivi e il tema del workshop con 
una descrizione dettagliata dei casi studio, Open Mirror e Primo. 
Descrizione sintentica della caratteristica chiave del progetto
Funzionalità e obiettivi
Interfaccia e modalità d’interazione
Tecnologie
TemplaTe 2 – pROGeTTO
Nome del progetto
making things open, 18.10.2014, Wemake
N. Gruppo:
Sketch che spiega il funzionamento, le parti e le componenti principali
making things open, 18.10.2014, Wemake
Fig. 12 Scheda di descrizione 
dell’idea di progetto
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Successivamente, ho introdotto gli elementi del framework e gli 
strumenti di progettazione come la scheda di descrizione dell’atti-
tudine e della motivazione dell’utente.
Nella seconda sessione di lavoro, i partecipanti hanno pre-
sentato il risultato delle loro attività volte a definire un utente tipo 
con una specifica attitudine e motivazione.
Nella terza sessione di lavoro, sono state sviluppate le idee 
di progetto che sono state documentate e poi presentate tramite 
l’utilizzo della scheda di descrizione del progetto (fig. 12). Nella 
fase finale del workshop, sono stati sviluppati i prototipi in bas-
sa fedeltà dei prodotti utilizzando cartonici e disegni realizzati al 
computer.
Al termine del workshop sono state prodotte otto idee di progetto 
di prodotto derivato e quattro prototipi a bassa fedeltà. Quattro 
derivati sono stati sviluppati sulla base del prodotto Open Mirror, 
quattro derivati sulla base di Primo.
Derivati di Open Mirror
1.  Track your mirror, Gruppo D 
Il dispositivo “Track your mirror” aggrega e analizza le playlist 
musicali degli utilizzatori del prodotto. Il dispositivo è connesso a 
una piattaforma di analisi delle playlist musicali e monitora il tipo 
di musica e i comportamenti degli utenti in base anche a dove 
è posizionato lo specchio all’interno degli spazi domestici. Il di-
spositivo è stato pensato per un utente con l’attitudine “ricerca-
tore”, un’attitudine aggiunta dai partecipanti per definire un tipo 
di utente che punta a interagire con un prodotto solo per scopi di 
ricerca scientifca, accademica o professionale. La motivazione as-
sociata al prodotto è “Espandere” poiché esso aggiunge al proget-
to Open Mirror una piattaforma digitale per l’aggregazione delle 
tracce musicali ascoltate dagli utenti.
2.  Music composition, Gruppo D 
Il dispositivo “Music composition” è composto da moduli in vetro 
e tessuto che incorporano i componenti elettronici dello specchio. 
Open Mirror, ovvero gli altoparlanti, i sensori di riconoscimento 
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dei gesti. I moduli sono aggregabili e possono essere posizionati 
con configurazioni diverse per permettere all’utente addattare il 
prodotto in base all’ambiente. Il dispositivo è stato pensato per 
un utente con attitudine “Amatore DIY” che interagisce con le in-
formazioni del dispositivo al fine di customizzare, in questo caso, 
l’ambiente in cui sarà installato. 
3.  Side-Cook, Gruppo B 
Il dispositivo “Side cook” consiste in uno schermo e un’interfaccia 
gestuale e a controllo vocale. Il dispositivo funziona da assistente 
per la cucina e da dispositivo di pubblicazione automatica del-
le foto dei piatti cucinati dagli utenti su un blog on-line. Tramite 
il controllo gestuale, gli utenti possono scorrere i contenuti della 
guida e con il controllo vocale interagire con l’assistente elettroni-
co che suggerisce di volta in volta le ricette. L’utente del prodotto è 
il maker che è interessato a customizzare la forma dello specchio 
per installarlo in una cucina, a espandere le funzionalità intro-
ducendo il comando vocale e a costruire qualcosa di nuovo cam-
biando l’ambito di applicazione del progetto Open mirror.
4.  Feel, Gruppo A
“Feel” è la versione espansa dello specchio Open Mirror. Consi-
ste in sensori modulari che possono essere collocati in casa per 
controllare in maniera remota le funzionalità dello specchio (p.e. 
Fig. 13 Sketch di Track your 
mirror
Fig. 14 Sketch di Music 
composition
2014. “Progettare Prodotti-Piattaforma”
il controllo del volume, il cambio della traccia). Il prodotto è pen-
sato per un utente consumatore e punta a espandere Open Mirror 
attraverso la messa in comunicazione del prodotto con un ulterio-
re dispositivo di controllo.
Derivati di Primo
5.  MyCubetto, Gruppo A
“MyCubetto” è un’applicazione web per creare derivati di Cubetto. 
L’applicazione permette di modificare le dimensioni e l’aspetto di 
Cubetto e di trovare il laboratorio di produzione più vicino per 
produrlo. L’applicazione è destinata a utenti maker che progettano 
e producono in modo fai da te i derivati di Primo customizzando 
il prodotto in base a diverse necessità.
6.  Musichetto, Gruppo C 
“Musichetto” è un dispositivo che informa l’utente sul grado di 
precisione nell’eseguire e riprodurre una composizione musicale. 
Il Musichetto è un derivato di Cubetto ruota e mostra il lato po-
sitivo o negativo in base all’input sonoro rilevato da una tastiera 
o pianoforte. L’utente tipo non rientra nei profili del framework. 
Il progetto si basa sul costruire un nuovo dispositivo a partire da 
Primo per creare un’applicazione nell’ambito dell’insegnamento 
della musica.
Fig. 15 Sketch di Side-Cook
Fig. 16 Sketch di Feel
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7.   Prima di Primo, Gruppo D 
“Prima di Primo” è un dispositivo che serve a stimolare le facoltà 
motorie dei neonati. Consiste in tappeto che rileva la presenza del 
bambino ed è connesso a Cubetto che si muove in base alla po-
sizione assunta dal neonato. L’utente non è stato definito poiché 
l’applicazione è destinata ai bambini. Il progetto si basa sulla mo-
tivazione “building upon”, ovvero sulla modifica del dispositivo di 
input di Primo che è un tappeto e non una board con i moduli di 
movimento.
8.   Cubetto Community Edition, Gruppo A 
“Cubetto Community Edition” è una versione di Primo che per-
mette di programmare più Cubetti contemporaneamente. L’in-
terfaccia tangibile di Primo (board) include maggiori instruction 
blocks e i Cubetti possono interagire tra di loro. L’utente tipo ha 
Fig. 17 Sketch di MyCubetto
Fig. 18 Sketch di Musichetto
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un’attitudine “maker” e la motivazione si basa sull’espandere il 
progetto esistente Primo con nuove parti fisiche e comportamenti 
interattivi.
4.3.3 Alcune riflessioni sul workshop
Il workshop “Progettare prodotti-piattaforma” ha permesso di va-
lutare il framework di progettazione e la sua applicazione nel con-
Fig. 19 Sketch di Prima di 
Primo
Fig. 20 Sketch di Cubetto 
Community Edition
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Fig. 21 Foto del workshop 
Progettare prodotti-
piattaforma presso il 
makerspace WeMake. 
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testo della didattica. Innanzitutto, emergono alcune debolezze che 
sono relative, per esempio, alla durata del workshop: la complessi-
tà dell’argomento e degli strumenti richiede un formato didattico 
diverso che dovrebbe essere più simile a un workshop intensivo 
di più giorni o ad un corso a tempo parziale distribuito su più 
settimane.
In secondo luogo, la combinazione tra le attività d’ideazione 
e di prototipazione richiede maggiore impegno da parte dei parte-
cipanti e, per questo motivo, le attività di sviluppo dei derivati di-
venta prioritario rispetto al lavoro sulla creazione e condivisione 
della documentazione di progetto. In un solo caso, il MyCubetto, 
l’attenzione è stata posta sull’ideazione di un’interfaccia che faci-
litasse la customizzazione e distribuzione di un derivato del pro-
dotto Primo. Gli altri progetti sono stati ideati con l’obiettivo di 
espandere il prodotto originale e sfruttare il design e le soluzioni 
tecnologie esistenti. 
Emerge la difficoltà di combinare le attività di progettazione 
con le attività di documentazione: questo dipende principalmen-
te dalla volontà di valutare le opportunità di una progettazione 
basata su prodotti interattivi esistenti piuttosto che la necessità 
di documentare i prodotti derivati. In questo senso, il workshop 
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ha permesso di valutare la generatività e la programmabilità dei 
prodotti interattivi originali, Primo e Open Mirror. L’aspetto della 
riproducibilità è rimasto in secondo piano poiché nel workshop 
la prototipazione si basava su tecniche “a bassa fedeltà” (utilizzo 
di cartoncini e mock-up digitali) e non ha richiesto l’utilizzo di 
macchine di produzione digitalizzata.
La ricerca sulle pratiche di progettazione e sviluppo open source 
in relazione a nuovi modi e processi di progettare artefatti inte-
rattivi mi ha portato ad affrontare una serie di problematiche di 
carattere principalmente concettuale e metodologico.
Dall’analisi della letteratura esistente, dei casi studio e delle 
pratiche correnti si può affermare che la relazione tra open source 
e design sia ancora in una fase di transizione: la scelta di focaliz-
zare l’attenzione sugli artefatti interattivi ha permesso, infatti, di 
poter inglobare nella ricerca molti temi e pratiche che seppur con-
nesse tra di loro si basano su modelli e principi diversi come l’open 
source hardware e l’ambito della produzione digitalizzata. Open 
source hardware, open design e design dell’interazione vanno a 
delimitare un territorio multidisciplinare basato sulla sovrapposi-
zione di discipline tecniche, discipline del progetto e aspetti e me-
todi dell’ambito del business e dell’economia. Considerata questa 
multidisciplinarietà, la ricerca punta a offrire una prospettiva sul 
mondo dello sviluppo open source dal punto di vista degli ap-
procci del design e in particolare della progettazione dell’esperien-
za utente. Inoltre, la ricerca è un tentativo di definizione di metodi 
e strumenti di progettazione che aiutano il designer a comprende-
re e agire nella complessità sottostante le emergenti pratiche legate 
all’open source.
Ho cercato di affrontare le problematiche in maniera olistica 
e programmatica attraverso la definizione di quattro strumenti: 
l’Ecosistema open source, i livelli progettuali nel contesto open 
source, il framework “Progettare prodotti-piattaforma” e il wor-
kshop pratico “Progettare prodotti-piattaforma”. Seppur i primi 
due strumenti siano funzionali alla definizione del framework di 
5. Conclusioni: 
  i punti critici nella progettazione  
  di artefatti interattivi open source 
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progettazione, considero anch’essi dei risultati della ricerca perché 
possono essere utilizzati come strumenti a servizio dell’attività di 
progettazione di un artefatto interattivo. Il processo di definizione 
di questi strumenti è solo all’inizio. 
Nel percorso di ricerca ho cercato di metter in luce alcuni 
punti critici dell’applicazione del modello open source al dominio 
della progettazione. La modularità, intesa come creazione di siste-
mi di interfacciamento tra dispositivi che comunicano tra di loro, 
è uno di questi: da un lato è l’aspetto che collega la progettazione 
open source ad una tipica attività del design per la produzione in 
serie (p.e. parti assemblabili per la catena di montaggio) e a un tipo 
di design per tutti (p.e. i mobili “nomadici” di Papanek); dall’altro 
è un punto di debolezza quando si trasferisce l’attività di sviluppo 
nel mondo tecnologico che evolve e in cui il cuore di un prodotto 
è il servizio web che mette in comunicazione dispositivi diversi 
(p.e. il servizio Temboo). La modularità in questo senso non può 
essere implementata se non a discapito del livello di “openness” 
del progetto che si oscura e diventa proprietario proprio nelle sue 
parti chiave, ovvero i giunti e le interfacce digitali.
La progettazione di prodotti-piattaforma si basa sulla sele-
zione o progettazione di parti e soluzioni standard che facilita-
no il processo di riproduzione di un prodotto. Questo requisito 
rappresenta un limite alla possibile esplorazione su nuovi modi 
di configurazione di un dispositivo. Per affrontare questo limi-
te, il designer può concentrare la sua attività sulla definizione di 
sistemi-prodotto complessi piuttosto che innovare dal punto di 
vista del design del prodotto. Questo limite, inoltre, sposta il ba-
ricentro delle attività del designer sulla progettazione di artefatti 
digitali che fungono da librerie di parti (p.e. i connettori tra com-
ponenti modulari). La creazione di librerie di parti customizzabili 
permette di moltiplicare la varietà di soluzioni derivate e di evita-
re, soprattutto, un effetto di omogeneizzazione dal punto di vista 
estetico e dell’innovazione.
Le strategie per facilitare la partecipazione e collaborazio-
ne da parte di una comunità di persone in rete richiede nuove 
competenze di comunicazione. Le principali iniziative e aziende 
che fondano il loro successo sul modello open source beneficiano 
del contributo di una grande comunità di utenti che partecipano 
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attraverso la produzione di risorse e documenti a supporto dello 
sviluppo di progetti tecnologici. La scalabilità di un prodotto inte-
rattivo open source dipende, quindi, dallo sviluppo di competenze 
di comunicazione all’interno di un gruppo di lavoro e questo por-
ta all’emergere di figure professionali che lavorano principalmente 
alla promozione della partecipazione finalizzata allo sviluppo del 
prodotto da parte di altri. Il rischio dell’applicazione di questo tipo 
di competenze specialistiche è l’utilizzo di strategie classiche di 
marketing e comunicazione che portano la disseminazione di un 
progetto open source lontano da una necessaria relazione empa-
tica e trasparente con i membri della comunità che collabora allo 
sviluppo del progetto. La relazione empatica si basa su uno scam-
bio di contenuti riguardo al progetto e su una interazione finaliz-
zata alla co-progettazione e allo sviluppo collaborativo.
Un altro punto critico riguarda il rilascio dei file sorgente 
del progetto e la pubblicazione della documentazione in rete. Un 
problema aperto è, infatti, la scelta tra la creazione di applicazioni 
digitali web ad hoc per la disseminazione della documentazio-
ne del progetto e l’utilizzo di piattaforme di aziende terze come 
supportano lo sviluppo collaborativo (p.e. GitHub). Favorire l’ac-
cessibilità di un progetto a una comunità estesa di utenti vuol dire 
condividere gli stessi strumenti e buone pratiche di documenta-
zione. Le iniziative di definizione di standard di documentazione 
sono recenti e sono state avviate nell’ambito della progettazione e 
sviluppo di open source hardware (Open Source Hardware Do-
cumentation Jam 2014). Nel contesto dell’open design il discorso 
delle buone pratiche di documentazione è ancora aperto e vede il 
proliferare di pratiche e strumenti diversificati (p.e. Wikihouse). 
Il processo di semplificazione dei dispositivi per facilita-
re l’utilizzo e la partecipazione da parte di una comunità estesa 
di persone (da esperti a non esperti) crea dei livelli di opacità 
nei progetti open source poiché la volontà di coinvolgere perso-
ne non esperte e la necessità di raggiungere un successo di tipo 
economico sposta il baricentro dell’“openness” del progetto sugli 
aspetti di accessibilità e usabilità piuttosto che sulla trasparenza 
dei componenti e le soluzioni tecnologiche e di design. Il designer 
che opera nel contesto open source deve confrontarsi con que-
sto problema e sviluppare soluzioni che cercano di bilanciare gli 
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obiettivi di semplificazione con la natura open source tecnologica 
e di design del prodotto. Dovrà per questo rivolgersi a pubblici 
differenziati e rilasciare la documentazione e gli strumenti di co-
progettazione sia per utenti esperti e sia non esperti.
Il successo di un prodotto interattivo open source dipende 
dalla definizione di un modello di business che sia profittevole e 
allo stesso tempo basato su logiche di apertura e condivisione con 
i concorrenti dello stesso settore di mercato. Il punto critico nella 
progettazione open è, quindi la definizione di modelli innovativi 
di business piuttosto che l’innovazione di prodotto e di processo. 
Affrontare la progettazione di artefatti open source dal pun-
to di vista della definizione di un ecosistema di elementi così come 
definiti nel framework è un’attività complessa che influenza la re-
alizzazione di un prodotto-piattaforma completo. Il focus dell’at-
tività di progetto si sposta dalla configurazione di prodotti open 
source alla configurazione di servizi open source. L’attività del 
designer nel momento di progettazione di un artefatto interatti-
vo dovrà tenere in conto gli aspetti legati alla definizione di un 
servizio che facilita l’interazione con la comunità on-line e rende 
accessibile in maniera usabile la documentazione. Le interfacce e 
le modalità di interazione di questi servizi sono considerate acces-
sorie nella definizione di un progetto open source, ma dovranno 
sempre di più essere incluse nel processo di progettazione per at-
tualizzare il paradigma di un design “aperto”. A partire da que-
sto assunto, la progettazione di prodotti interattivi open source si 
estende alla progettazione di servizi i cui blueprint documentano 
l’interazione tra designer, aziende, persone, applicazioni digitali, 
artefatti fisici e macchine di produzione. 
Intervista a Diego Rossi e Innocenzo Rifino
Studio Habits 
Innocenzo Rifino e Diego Rossi sono i fondatori dello studio di 
design Habits, basato a Milano. Dal 2011 sviluppano un progetto 
di autoproduzione di una linea di oggetti interattivi che esplorano 
la possibilità di combinare le interfacce naturali basate sul gesto e 
l’esperienza di ascolto della musica. Il primo progetto della linea 
Digital habtis è l’Open Mirror, uno specchio che funziona come 
dockstation e uno speaker le  controllare e ascoltare le playlist mu-
sicali di uno smartphone tramite un’interfaccia gestuale. Lo spec-
chio è stato rilasciato in open source ed è riproducibile tramite 
macchine di prototipazione rapidca come macchine a taglio laser 
e stampanti 3D (www.digitalhabits.it, www.habits.it)
Serena Cangiano: Come nasce il progetto Open Mirror?
Innocenzo Rifino: Abbiamo iniziato a progettare e sviluppare 
l’Open Mirror per una reazione alla mancata capacità di un’azien-
da che era nostra committente di avviare la produzione di pro-
dotto interattivo che contenesse della tecnologia e dell’elettronica 
al suo interno. Un’ azienda, infatti, ci aveva chiesto di sviluppare 
uno specchio interattivo e pensava di poter affrontare il progetto 
dal punto di vista economico come fosse un normale prodotto, 
uno specchio.
Uno specchio classico si può progettare tramite uno schizzo 
o un disegno quotato, mentre un prodotto interattivo ha bisogno 
di essere prototipato e subire diverse iterazioni di sviluppo pri-
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ma di arrivare alla sua forma finale. Lo specchio, quindi, nasce 
dall’impossibilità per noi di avere committenza per lo sviluppo di 
prodotti interattivi da parte di aziende che si occupano di design 
del prodotto, le quali non sono pronte a questo sforzo creativo, 
professionale e economico, ad affrontare la complessità della pro-
duzione di un dispositivo tecnologico
A quel punto ci siamo trovati di fronte alla questione se ab-
bandonare o continuare ad andare avanti da soli.
Diego Rossi: il progetto inizia con una sperimentazione. Non 
avevamo un’idea chiara di quello che avremmo creato. Si tratta-
va di esplorare l’ambito dell’autoproduzione per raggiungere una 
qualità di prodotto simile o quasi simile a quella industriale.
Gli oggetti autoprodotti non possono raggiungere la qualità 
di un prodotto acquistato. C’è sempre un gap tra il prodotto che 
puoi costruire in casa e quello che puoi comprare. Anche se rea-
lizzare prodotti in modo fai da te è diventato molto facile, c’è pur 
sempre un aspetto importante legato all’economia di scala.
Open Mirror puoi costruirlo, ma costa molto di più che ac-
quistarlo perché il costo dei materiali di base delle macchine di 
digital fabrication è ancora molto alto.
Si farebbe presto a dire che la versione industriale verrebbe 
a costare meno, ma poi la consulenza dell’azienda che prepara lo 
stampo ad iniezione delle parti costa molto…
Abbiamo iniziato con una sperimentazione, ma la possi-
bilità di autoprodurli in piccola serie è arrivata successivamente, 
dopo aver testato un processo di “industrializzazione” che fa si che 
l’Open Mirror venga percepito come un buon prodotto e acquista-
to per questo e non perché sia open source.
IR: Abbiamo rilasciato il progetto Open Mirror in open source 
prima di tutto per fornire un ritorno di conoscenza che avevamo 
preso in giro dalla rete, specialmente per la parte di gestione del-
la sensoristica e dell’elettronica. Poi, riguardo all’innovazione di 
prodotto, credo che la vera opportunità e innovazione dell’open 
source sia nel progetto e non nel prodotto. Tutto parte dalla possi-
bilità di utilizzare la scheda Arduino senza il quale non avremmo 
mai potuto capire come realizzare un prodotto di questo tipo. La 
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vera opportunità è di avere accesso al software open source e cre-
are un derivato della scheda Arduino per creare un nuovo tipo di 
prodotto. Se non ci fosse stato Arduino e la comunità di Arduino 
non avremmo mai potuto capire come realizzare un tipo di pro-
dotto come l’Open Mirror perché avremmo dovuto acquistare le 
competenze per farlo o impiegare molto tempo per acquisire que-
ste competenze.
Grazie all’open source è facile trovare, imparare e applicare 
conoscenze per realizzare un prodotto interattivo.
SC: Quali sono gli aspetti progettuali dietro alla realizzazione 
dell’Open Mirror?
I nostri oggetti dal punto di vista del comportamento sono come 
un oggetto della Sony. Come standard qualitativo, sia della parte 
acustistca sia della parte dei sensori, sono molto simili a quello di 
un prodotto industriale.
E’ la parte hardware (del corpo e della meccanica dell’ogget-
to) che è qualitativamente meno stabile perché le parti sono state 
realizzate con tecnologie normalmente usate per prototipare, le 
tecnologie di digital fabrication. Queste tecnologie ci hanno per-
messo di realizzare l’oggetto, ma applicando degli espedienti co-
struttivi ed estetici. Senza questi artifici (p.e. coprire l’oggetto con 
uno specchio normale) si rende evidente che il livello meccanico 
e fisico non è uguale a quello di un prodotto realizzato industrial-
mente.
DR: Il gap è principalmente il costo e la qualità. Il livello di fini-
tura del laser è un po’ basso rispetto ai prodotti che si acquistano 
sul mercato. Abbiamo utilizzato delle tecnologie di produzione di 
massa, come lo specchio e il carrello in metallo, e a questi abbiamo 
combinato una parte realizzata con una macchina a taglio per fare 
in modo che la percezione dell’acquirente finale fosse quella di un 
oggetto finito.
Avremmo potuto disegnare un oggetto bellissimo, ma il 
limite che ci era imposto dalle macchine a disposizione. Chia-
ramente, le tecnologie di digital fabrication si stanno evolvendo 
verso una maggiore raffinatezza del risultato, ma l’Open Mirror 
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nasce nella sua forma attuale proprio per verificare il limite delle 
tecnologie di produzione che avevamo a disposizione.
IR: Avviare la progettazione e produzione di oggetti come Open 
Mirror riguarda un ritorno in conoscenza. Non solo dal punto 
di vista tecnico, ma anche dal punto di vista della progettazione, 
abbiamo potuto fare ricerca e esperienza del funzionamento delle 
interazioni gestuali. C’è quindi una ricaduta di estrinseca sul pia-
no delle conoscenze e competenze acquisite.
A questa si aggiunge una ricaduta in comunicazione, ovvero 
le grandi aziende ci contattano perché con lo specchio abbiamo 
potuto comunicare il livello di padronanza di aspetti tecnici e pro-
gettuali che non avremmo mai potuto condensare in un proget-
to commissionato da un cliente. La committenza esterna limita 
spesso le possibilità progettuali che sono supportate dall’uso della 
tecnologia.
Infine, c’è una ricaduta intrinseca perché l’Open Mirror, 
non so se dipende da come sono concepiti o costruiti, hanno de-
gli acquirenti. Questo non credo che dipenda dal fatto che sono 
realizzati con tecniche di digital fabrication o perché siano open 
source, ma perché il prodotto visualizza degli aspetti inesplorati 
nel design del prodotto e, quindi, gli acquirenti sono interessati ad 
avere accesso a qualcosa di totalmente nuovo. Sono piacevolmen-
te colpiti ed è per questo che vogliono comprarlo.
SC: Sapete chi acquista e se sono stati creati dei derivati?
IR: Open Mirror è stato chiesto da un produttore di specchi. Ri-
guardo alla creazione di derivati, è la Cromatica, lo speaker-lam-
pada interattiva, che ci è stata chiesta per realizzare delle versione 
hackerate, per esempio, associare il colore della lampada alla mu-
sica d’ambiente.
L’Open Mirror ci è stato chiesto da uno studente di informa-
tica per fare degli esperimenti con l’integrazione di una webcam 
per lo sviluppo di un dispositivo medicale. Lo specchio gli serviva 
per coprire quegli aspetti di design che lui non avrebbe potuto 
progettare.
DR: Noi assembliamo lo specchio a mano e questo fa si che il pro-
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dotto sia altamente riproducibile da parte degli altri. Non abbia-
mo mai progettualmente affrontato la questione di come facilitare 
la riproduzione da parte degli altri perché è implicita nel processo 
di produzione stessa del prodotto. 
In ogni caso, Open Mirror è difficile da riprodurre a casa.
Se gli oggetti sono riprodotti in unico esemplare, c’è bisogno 
di molto tempo per produrli. La nostra è una produzione in pic-
cola serie e riusciamo ad assemblarne circa una decina al giorno 
perché la parte elettronica e alcuni pezzi, come per esempio il ca-
rello metallico, sono già pronti. Abbiamo raggiunto un equilibrio, 
tra numero di pezzi e tecnologia produttiva. Se il numero di pezzi 
dovesse aumentare, sarebbe necessario utilizzare una diversa tec-
nologia di produzione.
DR: I nostri oggetti sono nati dal mesh-up di tecnologie esistenti 
rilasciate in open source gratuitamente. Siamo in debito con altri 
sviluppatori perché la soluzione alternativa all’open source sareb-
be stato pagare quella conoscenza. 
In termini di sviluppi ulteriori da parte di altri, non abbia-
mo invece un gran riscontro.
Siamo noi internamente allo studio che sviluppiamo mag-
giormente il prodotto: 
la nuova versione dello specchio è migliore, funziona con il 
bluetooth e la parte acustica è anche stata migliorata. C’è sempre 
un processo di aggiornamento.
Abbiamo raffinato la tecnica della sovrapposizione degli 
strati di legno. Abbiamo semplificato l’assemblaggio. Abbiamo 
reso più solida la parte di cinematismo.
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Intervista a Matteo Loglio e Filippo Jacob
Solid Labs
 
Primo è un’interfaccia tangibile progettata per spiegare la logica 
della programmazione a bambini dai 3 ai 7 anni, ovvero nell’età 
precedente all’alfabetismo. Il progetto è sviluppato dallo studio 
Solid Labs fondato da Filippo Yacob, Matteo Loglio, Valeria Leo-
nardi. In seguito alla campagna Kickstarter conclusa il 22 dicem-
bre 2013, il progetto è stato supportato da fondi per l’avviamento 
di aziende start-up.
Serena Cangiano: Da dove nasce l’idea di un giocattolo come 
Primo?
Matteo Loglio: Primo nasce come progetto master alla SUPSI in 
un coso L’obiettivo del corso era di progettare artefatti open source 
che potessero essere customizzati e riproducibili tramite tecnolo-
gie di produzione digitalizzata. Il progetto si inserisce nella ricerca 
sull’insegnamento della programmazione ai bambini che ha rife-
rimenti nel lavoro di Seymur Papert. L’obiettivo era di progettare 
soluzioni che non sono basate su interfacce grafiche o sull’utilizzo 
di schermi o dispositivi mobili.
SC. Quali sono gli elementi di innovazione che avete voluto in-
trodurre rispetto all’introduzione del rilascio open source?
Filippo Jacob: Primo un’esperienza più inclusiva. Per fare riferi-
mento al mondo dei giocattoli, le industrie tradizionali di giocat-
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toli creano del giocattoli black-box: un solo giocattolo, per un solo 
uso, che poi è buttato via quando i bambini crescono. Sviluppando 
un progetto in open source, dai la possibilità alle persone di alte-
rare il prodotto, farlo in modo proprio. 
Per esempio un nostro collega a Londra è un insegnante per 
le scuole speciali, insegna a ragazzi con autismo o altre disabilità 
da 8 ai 12. Al fine di migliorare il prodotto per adattarlo a que-
sto tipo di ragazzi ha deciso di aggiungere dei suoni al Cubetto. 
In un pomeriggio abbiamo implementato questa funzionalità che 
ha reso possibile di rendere questa esperienza con il prodotto più 
adatta alle sue necessità perché abbaino applicato un approccio 
open source.
SC: Cosa vuol dire?
ML: vuol dire che il nostro amico avrebbe potuto eventualmente 
modificare il Cubetto da solo accendendo alla documentazione in 
rete senza chiederci il permesso. Tutti possono cambiare il pro-
dotto e non devono usarlo nel modo che noi abbiamo immaginato 
o progettato. Questa è un aspetto interessante.
SC: Come gestite il contributo degli utenti o di altri sviluppa-
tori?
ML: Non riceviamo tanti feedback dalle persone. Due persone 
hanno creato dei derivati di Primo.
Una persona dalla Colombia per esempio ha costruito in 
modo fai da te Primo e ci ha mandato delle informazioni per mi-
gliorare i tutorial che abbiamo creato a supporto dell’assemblag-
gio. Altre persone, per esempio, ci aiutano a tradurre la documen-
tazione in altre lingue.
SC: Tutto questo avviene in maniera spontanea?
ML: in realtà bisogna facilitare questo processo di partecipazione 
da parte delle persone. 
Non sappiamo esattamente cosa le persone vogliano fare. Forse 
vogliono sono riprodurlo o migliorarlo. Noi forniamo delle istru-
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zioni per partecipare allo sviluppo dei derivati, oppure cerchiamo 
di spiegare come organizzare i file in modo da creare una cartella 
strutturata di risorse disponibile in GitHub.
SC: Credete che ci sia un grande ritorno nell’applicare questo 
modello open?
In realtà si. Le persone possono realizzare Primo oppure possono 
decidere di comprarlo, ma nel frattempo dopo averlo fatto parla-
no del nostro prodotto con altre persone. In questo modo anche 
altre persone verranno in contatto con il prodotto e con le moda-
lità aperte con il quale è stato progettato.
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